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2lnfünbtgung. 


2)er  |)]^t)ftlalifd^e  Unterrid^t  fleOt  an  baS  teti^nifd^e  Jtdnnen  bt&  Sspertmeni> 
tatorS  fel^r  crl^eBIid^e  SKnforberunßcn.  SBäl^renb  mm  aBcr  bcr  3tt9«iitttt  tn  feiner 
©htbienjeit  eingel^enbe  93ele^rung  üBer  aQe  Sinjel^eiten  be§  oon  il^  gemftl^Iten 
93entfeg  empfängt,  ift  bie  Slugßilbung  bt&  ^^qftlerS,  abgefe^en  x>on  ber  SluSfül^rung 
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fel^r  unooQIommene,  jumeilen  in  il^rer  $anb^a6ung  gerabegu  gefdl^rlid^e  93erfud§d« 
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Sorurteil,  meld^cö  bem  5ß^t)ftfer,  meil  er  $^iIofop^,  nit^t  Zeäfmltt,  ift,  jumutet,  mit 
oorgefd^riebenen,  meift  abfolut  unjulönglid^en  SHitteln  ju  arbeiten,  mä^renb  ber 
Ingenieur  in  ber  Sage  ift,  eine  Jtoftenberec^nung  aufgufteüen,  nrie  fte  ben  iemeiligen 
tatfad^ßc^en  83erl^&Itniffen  entfpric^t. 

3m  ^inblidt  auf  biefe  ©(^miertgleiten  miß  baS  oorliegenbe  Su(^  bem  ßel^rer 
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lid^en  te(^nif(^en  ßinrid^tungen  unb  SBerTjeuge,  fomie  i^rer  SInmenbung,  anbern«: 
teils  burd^  gufammenftellung  ber  meift  gebräud^Iic^en  pl^gfifalift^en  3lpparate  nebft 
Slngabe  il^rcr  SejugSqueHen  unb  5ßreife.  S(ud^  bem  gabrifanten  von  Slpparaten 
fu(§t  cS  nü§li(§  ju  fein,  infofem  eS  auf  SBebürfniffe  beS  Unterrid^tS  ^inmeift,  meldten 
bie  oorl^anbenen  RonftruItionSformen  nod^  nic^t  genügen,  um  fo  ju  weiterer  SKuSs» 
geftaltung  berfelben  unb  9IuSarbeitung  neuer  formen  SInregung  ju  geben. 

9Iuf  fold^e  SBeife  jur  gdrberung  beS  pl^gftfalifc^en  Unterrid^tS  beizutragen  mar 
bereits  baS  Streben  von  3öfep§  Stidt,  beffen  fflilbniS  bie  erfte  Abteilung  beS 
erftcn  SanbeS  ft^müdt,  beffen  gmcite  (©d^lu^s*)  SKbteilung  hiermit  vorliegt  S)cr 
igerauSgeber  mar  bemüht,  baS  SBerl  in  gleid^em  @inne  meiter  gu  füllten.  S)er 
jmeite  Sanb  ift  alS  SKanuflript  fertiggefteüt  unb  befinbet  ftd^  im  S)ru(I,  fo  bafe  ber 
©d^Iufe  beS  SBerleS  im  lommenben  ^cü^xt  ju  crmartcn  ift. 
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Einleitung  3U  pl^yfifciHfdien  Demonftrationen^ 


SRanc^e  Se^rbüc^er  beginnen  mit  SluSeinonberfegungen  über  bie  9Iufgabe  ber 
$|qfi{-  ^^Ite  bied  niäft  für  groetlmä^ig.  2)ie  Slufgobe  ber  $^t|ftt  oermag 
ber  @(^u(er  erft  rid^tig  ju  erfaffen,  menn  er  ben  mefentlic^en  Sn^alt  berfelben 
bereits  be^errfc^t,  mä)t  oor^er.  Stugerbem  bfirfte  bei  ben  meiften  ©d^ütem  gor 
fem  SebürfniS  nod^  einer  berartigen  9Iuf(Iftrung  mel^r  ober  minber  pl^ilofopl^ifd^er 
Jltttur  oor^anben  fein.  SBcit  el^er  bürfte  e8  fie  intereffteren,  ju  erfahren,  mie  benn 
biefe  2Biffenfci§aft  cntftanben  ift  unb  meldie  SWönner  fte  im  ßaufe  ber  3^  8^  i^^^^ 
gegenwärtigen  aSoQtommen^eit  auSgebilbet  ^aben.  S)amit  ift  natürlid^  nic^t  etma 
gemeint,  ba^  ber  Unterricht  mit  einer  hirgen  2)arlegmxg  ber  ©efd^ic^te  ber  $ht|ftl 
beginnen  foQ,  bie  bem  Segler  oud  gleichen  ®rünben  nid^t  minber  unoerftänblid^ 
bleiben  mürbe,  mie  bie  ermö^nten  Srürterungen  erlenntniStl^eoretifc^r  Statur.  (Sd 
foO  oielmel^r  möl^renb  ber  Se^anblung  beS  Se^rftoffed  immerfort  auf  bie  ^iftorifd^e 
Sntmidfelung  ber  itenntniffe  l^ingemiefen,  anä)  foQ  bann  unb  mann  äßiffendmertejS 
QuS  ben  SebenSfd^idfalen  ber  berü^mteften  gforfd^er  berührt  merben. 

3(§  pflege  beSl^alb  ju  beginnen  mit  einem  ©inmeiS  barauf,  ba^  jeber  aJlenfc^ 
naturgemöft  baS  SBebürfniS  l^at,  bie  SSorgänge,  bie  er  mal^mimmt  8"  begreifen  0/ 
unb  ba^  bieS  fd^on  in  ben  ülteften  3^^^^"/  melt^en  mir  Jtunbe  ^aben,  fic^  fo 
Derl^ielt. 

Seoba^ten  mir  einen  ©d^mieb  bei  ber  Strbeit,  fo  mtrb  und  gunüd^ft  mand^ed 
nxäjjt  xzä)i  Aar  fein,  nad^  unb  nad^  merben  mir  inbeS  baS  Sßefentlit^e  biefed  Qanh*^ 
roette  erf äffen,  faHS  er  unS  bie  nötigen  SrHörungen  gibt,  unb  mir  l^aben  bie 
ärbeitSmeife  ooUftänbig  ^begriffen',  menn  mir  imftanbe  fmb,  un8  felbft  an  ©teile 
bed  ©d^miebeS  gu  fteOen,  menigftenS  in  (Sebanlea 

3Ranc{|e  oon  ben  SSorgöngen,  meldte  mir  tagtüglid^  beobad^ten,  merben  burd^ 
Slenfd^  oerurfad^t  ober  burd^  anbere  lebenbe  äßefen,  beren  SBirlung  mir  natürlid^, 
falls  mir  fie  nur  genau  fennen,  im  ®eifte  nac^al^men,  fomit  begreifen  lönnen. 
Se^r  oiele  SSorgftnge  bagegen  ooDgtel^en  ftd)  ol^ne  fid^tbareS  gutun  eineS  lebenben 
9Befend,  unb  eS  föllt  unS  fd^mer,  xfyct  Urfad^e  unb  i^ren  SSerlauf  gu  begreifen,  bie 
6rf(i§einung  im  (Seifte  felbft  l^eroorgubringen,  b.  f).  burc^  SBirlung  unferer  äRuSlel» 
traft,  bie  auSgelöft  mirb  burc^  unferen  SBiHen,  unfer  3dö,  unfere  5ßerfon. 


')  9Hi!^t  aSein  aus  SQßi%begierbe,  fonbem  meil  mandge  nüfeU^/  anbere  fdgdbltdg  ftnb, 
unb  es  beS^Ib  oon  Sntereffe  ift,  (ünflug  borauf  gu  ^aben. 
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!♦  Sttiftt  SBcrat  einen  SBagen  fc^iebe,  eine  S)re§banl  trete,  eine  Irom* 
pete  Blafe;  roenn  td^  pfeife,  finge,  ein  ©treii^l^olj  angünbe,  einen  ftörper  eteftrifc^ 
errege  ober  einen  ©tal^lftab  burd^  Streid^en  magnetifc^  mad^e,  fo  empfinbe  ic^  in 
aQen  biefen  fallen  ein  unb  badfelbe  ®efü^I,  bad  einer  3RugIeIanftrengung  ober 
einer  ftraftleiftung.  3d^  fül^Ie,  baft  id^  burd^  meine  ftraft  bie  Urfad^e  bin,  baft  ber 
SBagen  in  JBenjegung  lommt,  ber  Irompetenton  erfd^Ht,-  baS  ©tretd^l^olg  fi(^  ent* 
flammt  unb  ber  ©ta^Iftab  magnetijdi  mirb. 

©e^e  td^  einen  anberen  SKenfd^en,  ber  bergletd^en  Slrbeiten  oerrid^tet,  fo  füllte 
ic§  jmar  feine  8lnftrengung  nid^t,  id^  bin  aber  überjeugt  baoon,  ba^  er  fte  emp* 
finbet,  meil  er  genau  gleid^  lonftituiett  ift  mie  id^  unb  meil  iä)  felbft  an  feiner 
©tatt  biefe  @mpfinbung  ^ätte. 

3ft  eS  ein  5ßferb.ober  eine  S)ampfmafcf|ine,  meldte  SIrbeiten  oerrid^ten,  bann 
benle  iä)  mxä)  a\xä)  in  biefem  galle  an  beren  ©teQe  oerfe^t  unb  fü^Ie  bie  itrafts^ 
leiftung,  fprec^e  fomit  oon  ber  itraft  beS  2:ierel^  ober  ber  2)ampfmafd^ine,  gleid^ 
gültig,  ob  baS  2:ier  baoon  biefelbe  Smpfinbung  ^at  mie  i^,  unb  obfd^on  id^  über^^ 
aeugt  bin,  ba§  bie  SKafd^ine  il^re  Äraft  abfolut  ntd^t  fül^It 

SBenn  eine  eiferne  flugel  auf  einen  %\\^  gelegt  mirb,  unter  beffen  Oberfläche 
ffileltromagnete  oerborgen  ftnb,  bie  oon  einem  mir  nid^t  fid^tbaren  SKanne  in  S^ötig^ 
leit  gefeftt  merben,  fo  fel^c  td^  nur,  bafe  bie  Äugel  eigentümlid^e  JBemegungen  auS* 
fül^rt.  Zrogbem  ^abe  ic^  bie  ooQe  Übergeugung,  ba^  eine  ftraft,  etmad  oon  ber 
9Irt  mie  meine  SRnSIellraft,  bie  Semegungen  ^eroorruft,  unb  id^  bin  erftaunt,  tein 
SSefen  gu  fe^en,  meldte«  bie  Straft  auSübt  % 

8luf  ber  SSirlung  oerborgener  ilröfte  beruht  baS  SWertoürbige  oieler  fogenannter 
gauberlunftftüdte.  JBeifpieKmeife  benufte  id^  eine  magifdie  Äerge,  befte^enb 
aus  einem  mit  meinem  5ßapier  ummidelten,  in  einem  ©laSrol^re  ftedenben  (Rfen* 
bral^tbünbel ,  meld^el^  oon  einer  öu^erlid^  afö  Seut^ter  aui^gebilbeten  2)ra]^tfptrale 
umgeben  ift.  SBirb  ein  lupfemeg  ßöft^l^om  aufgefegt,  fo  fliegt  baSfelbe  auf  Sefe^l 
in  bie  ^d^e,  inbem  atöbann  ein  ©e^ilfe  bnxä)  eine  oerborgene  Seitung  SSed^felftrom 
in  bie  ©pirale  einleitet,  melt^er  burd^  fogenannte  ^eleftroinbuftioe'  Slbfto^ung  bie 
genannte  äBirlung  l^eroorbringt.  2)ur(h  SBerbinbung  eineS  l)ohlen  S)od§ted  mit  ber 
©aSleitung  unb  elcltrifcf|cr  Sönboorrit^tung  ift  femer  bafür  gcforgt,  baft  bie  Äerge 
ftd^  mieber  oon  felbft  entgünbet;  burd^  nic^t  mal^rne^mbare  SSertaufc^ung  ber  ®ad« 
leitung  mit  ber  ßuftlettung  außerhalb  beS  gimmerg  fann  bemirft  merben,  ba^  pe 
plöfelid^  erlifd^t  unb  ein  gen&^erteS  ©treicf|]^olg  augblftft,  burd^  8Infcf|liefeen  an  bie 
SBafferleitung,  bafe  fte  einen  größeren  gibibug  mit  SBaffer  ablöfcf|t,  burd^  Umleiten 
oon  ©leid^ftrom,  bafe  fie  eine  eiferne  ^Puftfdiere  feftl^ölt  u.  f.  to. 


^)  2)iefe  Sludetnanberfe^ungen  ftnb  xtidfi  bie  allgemein  üblid^en.  ©etod^nlid^  finbet 
man  abftrafte  £)eflmtionen  bed  ftraftbegriffeS,  bie  bem  ^c^üler  faum  oerftftnbHd^  merben 
bürften  unb  auch  in  miffenfd^aftlicher  ^inftd^t,  toie  meiter  unten  gegeigt  mirb,  nid^t  tin^ 
manbfrei  finb.  Dbige  Sluffaffung  tourbe  guerft  in  ber  oorigen  Sluflage  biefeS  fSnd^t»  bar« 
gelegt.  3dg  mar  bagu  gelangt  burdg  bie  gletdggeittge  )Bearbeitung  beß  SBud^eS  über  SRole« 
!ularph9ftf  (Setpgig  1888,  (Sngelmann),  mo  man  biefelben  ebenfalls  aufgeführt  finbet. 
—  *)  3d)  pflege  biefe  drfd&elnung  gu  bcmonftrieren  mittel«  großer  3lägel,  mit  roeld&en 
ber  C^spertmentiertifdg  beftreut  tolrb.  SS^irb  burd^  eine  unter  ber  Xifd^platte  oerborgene 
gro^e  S)rahtroae  ein  f tarier  Strom  geleitet,  fo  ridgten  ftdg  bie  Slftgel  plö^lid^  auf  unb 
rücfen  gu  einem  5h:etS  gufammen.  2)er  ©tromfchlüffel  befinbet  ftch  notürlid^  in  einem 
anberen  Sflaum  unb  mlrb  burdg  einen  ©e^ilfen  bet&tigt,  melcher  burch  nldgt  toahmehmbore 
gelten  bogu  oeranla^  toirb.  2)ie  Seitungen  ftnb  in  ben  2:if(hfüben  oerborgen. 


firafte. 
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Sutten  tmr  aufter  bcm  Apparat  wn  motorifd^en  3lerr»cn  unb  SJluSleln  nod^ 
einen  anbem,  mittels  beffen  xoxx  Jlaturcrfd^einungcn  nnttlüriid^  l^croorrufcn  lönnten 
unb  beffcn  Seiftungen  wit  empfinben  würben,  bann  roftre  eS  unS  xdo^  mög* 
Ii(|,  und  ote  Urfo^e  einer  Statinrerfd^einung  etmad  anbered  oorjufteQen  als  eine 
ftraft  S)a  bieS  nid^t  ber  gall  ift,  fo  fel^It  unS  jebe  ajlöglid^feit,  eine  Sr* 
f(|einung  burd^  etn^oS  anbereS  alS  burd^  eine  jtraft  l^erDorgeruf en 
gu  benten,  unb  barunt  fd^reiben  toix  aud^  ber  äRafd^ne  eine  jtraft  von  ber  Slrt 
ber  unferigen  ju.  (Knsig  afö  Äraftwirhing  Wnnen  wir  eine  Slaturerfd^einung 
^begreifen'  0- 

SHe  ^Crllftrung'  einer  Slaturerfd^einung  ift  ftetS  nur  bann  oottlommen 
befriebtgenb,  njenn  wir  bie  ffirf Meinung  auf  bie  SBirlung  einer  Äraft  jurüdfgefül^rt 
^oBen,  eine  einfod^e  ^Sefd^reiBung'«)  genügt  unS  ni(^t. 

©0  ^ot  fdöon  im  graueften  Altertum,  t)or  etwa  6000  3a^ren,  bie  Semegung 
ber  (Seftirne,  inSbefonbere  ber  Sonne  unb  beS  äßonbeS  in  l^ol^em  ®rabe  bie 
Sfufmerffamfeit  ber  S)enfenben  auf  fld^  gelenft,  nid^t  nur  burd^  baS  ®ro|artige, 
SJunberbare  ber  (Srfdgeinung,  fonbem  namentlid^  aud^  infolge  ber  ^o^en  SBebeutung 
für  boS  ®ebei^en  ber  gelbfrüd^te  unb  bamit  ber  Jlal^rungSmittel  überhaupt,  o^ne' 
roel(|e  lebenbe  SSBefen  nid^t  befielen  fönnen. 

SBer  lenft  bie  ©omte  auf  i^rer  »a^n? 

S)ad  Sefireben,  biefe  Srfd^einungen  ju  begreifen,  führte  beS^alb  junöd^ft  gur 
SorfteHung  ber  Cxiftenj  unüd^tborer,  mit  übernatürlid^en  Ärüften  begabter  lebenber 
SBefen;  eS  entftanb  ber  ®Iaube  an  bem  ajlenfd^en  mo^Igefinnte  Jlaturgottl^eiten, 
an  ®dtter  bed  Sid^tS,  wie  9lmun  (äg^pten)  unb  Saal  (S9abt)Ionien),  aber  aud^ 
an  i^nen  unb  ben  äRenfd^en  fetnMid^  gefinnte  2)ömonen  ber  gfinftemiS.  gfurd^t  unb 
Sc^redten  erregten  fd^n  feit  ben  ölteften  Seiten  ®onner  unb  SBIift.  Slber  wer 
fd^Ieubert  ben  SMit;? 

SRit  ®emalt  mar  gegen  fold^e  übernatürlid^e  SBefen  nid^tS  auSjurid^ten,  man 
mu^e  oerfud^en  fte  burd^  ®ebete  unb  Opfer  günftig  gu  ftimmen.  @S  entftanb  ber 
Stanb  ber  ER  agier  (^rtefter),  gu  beren  Dbttegenl^citen  natürlid^  aud^  gehörte,  auS 
ber  fionfteOation  ber  ®efttrne  ben  äBiQen  ober  bie  ®unft  ober  Ungunft  ber  ®dtter 
gu  erforfd^en  (3lftroIogie),  fomit  ben  Sauf  ber  ®eftime  genau  gu  beobad^ten 
unb  aufgugeid§nen.  $iergu  maren  ©ternmarten  notmenbig,  mel^e  in  ber  Xat 
\ipn  in  frül^efter  (oor  6000  3a]^ren)  ejiftierten  unb  naturgemäß  mit  ben 
3:empeln  innig  oerbunben  maren  (babqlonifc^er  £urm).  SHe  ®enauigleit  ber 
»eoba^tungen  erretd^te  einen  fo  l^o^en  ®rab,  baß  jene  3Jlagier  im  ftanbe  maren, 
nid^t  nur  bie  ®efeSmäßigfeiten  in  ber  IBemegung  ber  ©cftime  (fomeit  mit  ben 
bomoligen  Hilfsmitteln  unb  o^ne  SenntniS  ber  S^eorie  überl^aupt  möglid^)  gu  er* 
fennen,  fonbem  aud^  munberbare  unb  fdfircdfenerregenbe  Slaturereigniffe,  mie  ©onncns» 
unb  JRonbfinfternilfe,  oorauSgufagen  unb  fogar  fd^einbar  auf  i^ren  Sefe^I  ein* 
treten  gu  laffen. 


0  @dgon  oor  mel^  als  2000  Salären  fteUte  ^rotagoraS  ben  @a4  auf:  ,2)er  aJlenfdg 
t|t  baSSWaß  aller  Singe*.  —  *)  »crgl.  ®.  Äird&^off,  SBorlefungen  über  mat^ematifd&e 
^^frt,  ßetpgig  1876,  5:euBner.  ©arBurg,  ßel^rb.  b.  (feperimentalpl^^rif,  6.?Iufl.,  S:üBingen 
1902,  ^olfyc,  fagt:  ,(line  2:atfadge  erfldren  l^eißt  in  ben  91aturmiffenfdgaften  n\^t»  anbereS 
ote  fte  einem  ®a|e  unterorbnen«  meld^er  eine  mel^r  ober  minber  große  Slnga^l  oon  XaU 
fai^n  gufammenfaßt.  (5inen  fold^en  ©a|  nennt  man  ein  Slaturgefe^',  Stelle  aud6  O.  ße]^  = 
mann,  glfiffige  IMftalle,  )Beipgig  1904,  m.  (Sngelmann,  @.  150. 
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2.  I^httntcldgloliitd  nnb  l^orijontimitiit.  (Sin  Apparat,  mld^  bie  Semgung 
ber  ®eftime  itm  bie  Srbe  gut  ju  bemonftrieren  geftattet,  tourbe  fmtftniiert  von 
äHangO-  9lad^foIgenb  gebe  i^  einjelne  Stellen  ber  ®ebraud^nn)eifung. 

,83ei  ber  ©orftettung  ber  Sorbegriffc  mittete  beS  ^orijontariumS  (fjig.  2004) 
bleiben  Sonne  (So),  3Ronb  {M),  ®ro|er  SBagen  (Gr  W),  $oIarftem  (P)  imb 
(^erintentalftem  (St)  nod^  n)eg.  2)ie  Srbe  nnrb  bann  burd§  bie  gr&ne  ^riaont« 
fd^eibe  NWS  repräfentiert,  bie  ©imntete^albfugel  burd&  ben  SKittogSfreiS  SSehN; 
d  ift  ber  Seobad^ter,  m  fein  Stanbpunit,  Sch  fein  Sd^eitelpunlt,  mSch  bie  &(!^\ttU 
Knie  u.  f.  vo.   Äloppt  man  ben  ÄreiS  W  bis  Sch  auf,  fo  erhält  man  ben  Gimmel 

ate  SoUfugel;  Na  ift 
bann  ber  gfu^punlt  beS 
93eobad^terl^  (2  u.  f.  m. 

Sur  S)arfteIIung  ber 
fd^einboren  Semcgung 
ber  ©eftirne  nrirb  ber 
Sapfen  xs  für  bie  be* 
treffenbe  ^oD^ö^e  aufge^ 
ft^aubt  (g. ».  für  gjlatnj 
auf  500),  bie  gü^rung  rh 
auf gef droben,  beSgletd^ 
ber  $oIarftem  P  unb  ber 
Orofje  SBagen  (Gr.  W.). 

Swnäd^ft  mirb  bie  be* 
fannte  Siegel,  mie  man 
mittels  ber  ©interräber 
beS  (großen  SBagenS  ben 
fo  mit^tigen  ?ßolarftern  P 
finbet,  erflärt.  bann  bie 
töglid^  fd^einbare  Zhce- 
^ung  beS  Rimmels  nac^ 
geahmt,  inbem  man  ben 
(großen  SBagen  um  ben 
^olarfiemPfüi^rt  (Sben^ 
fo  einfad^  lamt  man 
mittete  beS  beliebig  au^^ 
f(^aubbaren  Sjperir 
mentalftemeS  St  bie 
fc^einbare  Sa^n  j[ebeS 
beliebigen  ©temeS  nad^ 
meifen.  SBie  ben  Oro^en  2Bagen  unb  ^olarftern,  fo  fann  ber  ße^rer  ben  ©d^ülern 
auc^  nod^  bie  ^ßlejaben  (©icbcngcftim),  fomie  ben  ^crrlii^en  Drion  u.  f.  m. 
am  §immel  geigen  unb  bie  SBunber  beS  ©tcmen^immelS  in  f(^lidf|ter  SBeife  er* 
Hären.   S)er  IBlidf  ber  3ugenb  mirb  bann  für  immer  auf  ben  geftimten  ©immel 

*)  Äftronomtf(!6er  »erlog  oon  Ä.  SJlang,  aHeallcl^rer  an  ber  Dbcrrealfti^ulc  in  ^ibel^ 
Berg.  2)aö  ^origontarium  (5tg.  2004),  gum  ®ebraud&  in  (SIementarftftulen  geeignet, 
!oftet  32  m.;  ber  Uniocrfalapparat  (Sig.  2005)  für  ben  ^ö^eren  Unterrid^t  250  m. 
(Sta\tm  bogu  16  m.). 


gtg.  2004. 
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mit  feiner  unDergftngHd^en  äRajleftöt  unb  Sd^dnl^ett  geriti^tet  bleiben,  ,n)o  nie  bie 
Sterne  tnen". 

J)ie  ärmiHarfpl^äre  beS  UnioerfalopparateS  (giß.  2005)  ift  150  cm  ^od^  unb 
befte^t  aus  bem  ©tatir»  ABC,  au8  bem  oerfteHbaren  ©ebel  Ch  mit  ber  §immett* 


giß.  2005. 


ad^fe  hm,  vtm  mli^t  bie  eigent^: 
lify  Sphäre  GP&wa  rotiert. 
Siefelbe  ift  l^öd^ft  einfad^,  inbcm 
fte  nur  auS  ixm  ©runbfreifen, 
bem  Äolur  GPG'wG  unb  bem 
gimmeteäquotor  G  G*  befielet 
Sie  f^inbare  ©onnenbal^n  Elf 
ober  SOiptil  lann  beliebig  ein^« 
gefegt  ober  weggenommen  mer^ 
ben.  Sie  ift  oemidelt,  trägt 
innen  ben  enrigen  jtalenber  unb 
ift  fd^mal,  fo  ba^  fie,  felbft  menn 
fte  aufgefegt  ift,  nu^t  ben  Sin^ 
Kid  ins  3nnere  ftarl  beeinträd^tigt 
mie  ber  plumpe,  20»  breite  go* 
biatuS  anberer  @p^ören,  @ömt^ 
Ii(^  ftreife  fmb  me^rfad^  gro* 
buiert  S)te9emegungoon®onne 
mib  9Ronb  erfolgt  um  ben  $oI  Q 
ber  (SDiptif  frei  unb  fo  ftd^er, 
ba^  olle  üuf«  unb  Untergönge 
mtb  ftuIminationSl^d^n  u.  f.  m. 
KS  auf  etmo  1  bis  2»  genau 
werben  —  eine  (Senauigfeit,  bie 
für  ©d^uljroede  bei  meitem  auS* 
reit^,  ba  bie  ©d^üler  bann 
oollfommen  übergeugt  fmb! 
3)ie  ©p^re  ift  mit  21  ©tern:« 
bilbern  gefd^müdt,  meldte 
einzeln  beliebig  aufgefegt  merben 
fönnen,  mie  j.  ».  ber  ©rofte 
8är  W,  gig.  2005.  ©teilt  man  ben 
Apparat  im  greien  auf,  orientiert 
gie^t  oom  äRittelpuntte  ber 
Sp^&re  auS  bur^  bie  eingelnen 
Sterne  Slabien  unb  oerWngert 
fte  bis  jum  Gimmel,  fo  treffen 
fte  auf  bie  mirlli^cn  ©terne. 
Stedt  man  noc^  bie  Paneten 
(als  farbige  ftügeld^en)  nad^  il^rer 

jemeiligen  S)eIIination  unb  Sieftafacnfton  auf,  fo  fann  man  für  jebe  beliebige  ©tunbe 
beS  3a^  ben  ©temen^immel  nebft  ©onnen^»,  3Jlonbs:  unb  ^anetcnftanb  natur*: 
getreu  barfteUen,  alfo  unenblid^  oiele  ©teUungen  ergeugenl    äßan  !ann  auc^  bie 
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fd^inbarcn  Serocgungcn  jciflcn,  wie  fie  ftd^  unter  beut  ^ortjonte  ober  am  Äquator, 
Jlorbpol  ober  jebem  beliebigen  anberen  5|JunIte  ber  (8rbe  abfpielen,  roeld^  bireft 
nic^t  ju  beobachten  fmb;  femer  bie  fd^einbaren  ©onnen*  unb  SKonbberoegungen 
unb  bie  ajebingungen  für  ben  (Eintritt  einer  fjinftemis. 

9lu(h  fd^on  baS  einfad^  §oriaontarium  (fjig.  2004)  ift  l^ierju  auSreid^enb. 

SKitteK  ber  auf  rh  oerftettbaren  aRetoHfugel  So  Iä|t  [x^  ber  fd^etnbare  Sauf 
ber  Sonne  für  jeben  Sag  nad^al^men.    56'  fletlt  ben  lag*  unb  Slad^tbogen  ber 

gig.  2006. 


©onne  am  21.  aHärj  oor.  3n  c  bcft^reibt  fie  ben  nörblic^en  SBenbelreiS  cc',  in  a  ben 
fübUc^en  aa'.  Senugt  man  M  alS  ©ommer*.  St  alS  SBinterfonne,  fo  lann  man 
biefe  brei  ©onnen  suglcid^  i^re  Sagfreife  befc^reiben  laffen. 

Sbenfo  naturgetreu  unb  einfach  laffcn  and)  bie  fd^einbaren  Semegungen  beS 
3Jlonbe8  M  unb  feiner  ^ß^afcn  ^croorrufen,  ba  bcrfclbe  ^alb  fc^marj,  l^alb  meife  unb 
augleid^  bre^ar  ift. 

3lIIe  biefe  fd^einbaren  SBeroegungen  fönnen  aber  nid^t  blo^  für  unfere  »reite, 
fonbern  aud^  für  jebc  anbere,  alfo  aud^  einen  Scobad^ter  am  3lorbpoI,  Squator  u.  f.  ro. 
bargefteüt  merben,  S)inge,  bie  fw^  bie  ©d^üler  o^ne  ein  berartigeS  $üf8mittel 
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ebenfoioemg  rid^tig  oorfiellen  Untren  ofö  3.  S9.  ani)  ine  S9en)egungen  unter  bem 
Öorijonti)/ 


8flg.  2007. 


ßhten  ©temgbbui^  nad^  St.  Qaa^ 
(3. 5,  237,  1892),  ml^tx  bic  Anbetungen, 
bie  ber  ©tem^immel  für  irgenb  einen 
Ort  ber  ffirbe  burd^  bie  ^räjeffton  er^ 
fö^rt,  aeigt  gig.  2008.  ©er  ®Iobug  ift 
um  eine  Sld^fe  bre^bar,  roeld^e  burd^  bie 
$oIe  ber  ©fliptif  ge^t.  S)er  biefe  9ld^fe 
gig.  2008. 


giß.  2009. 


(Sinen  ^üriaont  nad^  SSutl^  seigt  gig.  2006  (E,  60).  dinen  ^immetöglübud  au» 
9Ua,  Uronotrop  genannt,  liefert  3.  9.  SSüfd^,  ©tra^burg.  dine  sufammenlegbare  ©pl^dre 
(Coelo-TeUarinm)  nadg  $rof.  9(.  aJlidgalitfd^fe  (3.  11,  810,  1898)  ift  su  besiegen  von 
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^oltenbe  9Kng  I  ift  in  bem  Stinge  n  um  eine  9(^fe  biegbar,  bte  gat  erften  fent 
xe^  fte^;  biefer  ift  enblid^  mittetö  einer  SU^fe,  meb^  oon  ben  e^nittpunttest 
omt  I  unb  n  um  le  90«  abfte^,  in  bem  Slinge  m  bre^bar,  meb^  m  in  bem 
ajimuöreis  Ä  fo  uerfc^eben  lö^,  ba^  ber  ST^fe  a?X  jebe  beliebige  Äetgung  Qt^ 
geben  merben  lann. 

gig.  2009  (K,  33)  jeigt  eine  rotierenbe  ©temlarte  be8  nörblit^  ©irnmeÖ  fftr 
bie  Sreite  bi3  Setpjig.  2)er  Apparat  bient  jur  2)emonftration  ber  Semegung  ber 
Sirtumpolarfteme  imb  geftattet,  ben  ©tem^mmel  für  |ebe  @tunbe  be§  ^ffte&  fofort 
barjufteHen,  fonrie  bie  9Iufgabcn  ber  ©temauf^  unb  ^untergönge,  fonrie  i^rer 
Äulminotionen  in  einfad^  SBeife  ju  löfcn.  SSon  ben  beiben  brc^baren  ©c^iben 
ift  bie  eine  ol^ne,  bie  anbere  mit  ®rabneg  ausgeführt 

3*  fdmttU  nnb  Sittgenetn^etteii.  (SS  ift  nid^  3u  oemnmbem,  bo^  boS^  S(tv» 
fe^en  ber  SRagier  burc^  i^re  S^l^igleit,  ben  (Sintritt  fo  unbegreiflid^,  bie  gaiiae 
SBelt  in  ©c^eden  oerfegenber  Sreigniffe  mie  93erfinftenmgen  non  ©onne  unb  Stonb 
genau  oor^jufagen,  inS  Ungcmeffene  fteigen  muftte,  nnir  bod^  bamit  ft^einbor  ber 
birelte  99enieiS  geliefert,  ba|  fte  gu  jenen  gdttlid^n  ®emalten,  meld^  ben  2auf  ber 
(Seftime  regelten,  birefte  S^ejie^ungen  ^ötten.  @ie  erlangten  beSl^alb  aud^  größten 
(Einfluß  auf  bie  Seitung  beS  ©taatSmefenS,  unb  oor  aDem  nnnrbe  i^nen  bie  6r<> 
giel^ung  ber  $rinjen  unb  berjenigen  jungen  Beute  anoertraut,  meldte  fpäter  leitcnbe 
©teOungen  einnehmen  foQten;  fte  maren,  mie  mir  ^eute  fagen  mürben,  bie  erften 
^oc^fd^une^rer  ober  ^rofefforen  i). 

SHe  geftfteOung  ber  9legelmä|igfeiten  in  ber  Semegung  ber  ©eftirne  erforberte 
nun  nor  aOen  SHngen  genaue  SBeftimmung  i^reS  DrteS  unb  (Einheiten  jur  SIiiS« 
fü^rung  biefer  SKeffungen.  3n  erfter  ßinie  lam  babei  in  Setrad^t  bie  äReffimg 
oon  SBinleln, 

2)ie  nod^  ^eute  üblid^e  Sinteilimg  beS  jtreifeS  in  360  ®rabe  ift  bereits  in  jenen 
uralten  Seiten  cntftanben.  S)ic  SBat)!  beruht  rootjl  barauf,  bafe  \td)  ein  RreiS  burd§ 
auftragen  beS  SRabiuS  leicht  in  ^tdß  gleiche  JCetle  teilen  läfet  unb  ebenfo,  ndd^bem 
man  einen  halbiert  ^at,  in  12,  fobann  burd^  nochmalige  Halbierung  in  24.  ^^cr 
biefer  Seile  enthält  bann  15  Orabe^);  man  gelangt  alfo  ju  einjelnen  ®raben,  inbem 
man  jeben  gun&d^ft  in  brei  unb  alSbann  jeben  biefer  in  fünf  gleid^  Seile  teilt.  (SS 
empfiehlt  ftd^,  eine  fold^e  SreiSteilung  gu  bemonftrieren  an  einem  jtreiS  oon  Im 
SRabiuS,  ber  auf  ftarleS  S^i^cnpapier  aufgetragen  ift.  S)iefer  roirb  auf  einen  qua* 
bratifc^en  SRa^men  auS  ipolj  mit  ben  nötigen  93erfteifungen  aufgetragen  unb  im 
gentium  mit  einer  metallenen  £)fe  oerfe^en,  bur^  meldte  bie  91d^fe  eineS  QnQtx^ 
hinburchge^t. 

m  Orunb  in  ^ag  II,  aJl^iSlifgaffe  8,  gum  greife  oon  80  fl.  Über  einen  ^immelSgtobuS 
für  ^rojeftlon  fie^c  «bami,  3.  6  ,  70,  1892.  S)ucrue,  3.  9,  125,  1896,  fonfiruierte 
ben  in  gig.  2007  bargcfteUten  ©immclßglobu»  mit  oerftettbarem  3totationö^ortaont, 
befte^enb  aus  einer  ©loSfugel  oon  30  cm  ^ur(!|meffer,  meldge  auS  s^^^i  äJlefftng« 
faffung  oerfel^cnen  abl&cbbaren  ©albfugcln  gufammengefefet  ift.  S)erfelbe  mirb  geliefert 
oon  ber  gfirmo  Sd^m  u.  SBiebemann,  3Jledg.  SBerfftott  in  3Jlünd&en,  jtoufingerftr.  20, 
8U  60  m. 

»)  5)afe  ber  (Dber*)Spriefter  bei  ben  Sflömem  ^ontifej  (SUlaximuS)  l&tefe,  meift  barauf  l^xn, 
ba^  audg  bie  ted^ntfd^e  Leitung  beS  S3rü(fenbaueS  megen  ber  nötigen  genauen  jhnntnie 
ber  Slaturerfd&einungen  mentgfteng  in  fe^r  alten  Seiten  ©ad^c  ber  Sßriefter  mar.  —  ■)  5)ie 
«naa^l  (Brobe  entfprid^t  nömlidg  ungefö^r  ber  Slnaol^l  Sage  beS  3a^eS. 
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S)er  ÄretS  tmrb  gmdmä^  nid^t  nur  in  ®rabc  geteilt,  fonbern  au(^  in 
Sentimeter,  bamit  er  bie  Oröfee  ber  SBinfcl  auc^  in  Sogenmafe  abjulefen  ge^ 
ftattct,  wobei  afö  Sinl^it  beS  SBinfeK  (3labiant)  berjenige  gilt,  beffen  ©d^enfel 
einen  AreiSbogen  t^on  ber  Sänge  beS  SiabiuS  einfd^Iie^en,  b.  ^.  ein  äBinlel  x>on 
57,29680. 

Um  bie  ®rö§e  eineö  gegebenen  SBinfetö  an  einer  fold^en  großen  ÄreiSteilung 
abjulefen,  benufte  id^  einen  ^3lnIegegoniometer',  ä^nlic^  einem  Sirfel,  beffen 
6t^nfel  mon  mit  ben  ©c^enfeln  beg  gegebenen  SBinletö  in  Übereinftimmung  bringt, 
ätttm  legt  il^n  bann  an  ben  geteilten  flreiS  mit  bem  einen  ©(^enfel  an  ben  Jlulfc 
punft  ber  SCeilung,  fo  ba|  bie  in  bie  Öffnung  fallenbe  Qaf^l  ®rabe  leidet  abgelefen 
roerben  fann.  Slatürlid^  lann  man  auc^  einen  SSinlelmcffer  (IranSporteur)  ge* 
ujö^nlid^er  Slrt  benuftca  Slnlegegoniometer  md)  gig.  2010  liefern  ßegbolbg  3lac^f., 
Höbt,  ju  36  ajlf.,  aüfeitig  bre^bare  (Slbbilbung  fie^e  weiter  unten  bei  Äriftallen) 
ju  60  SB».    (»gL  aud^  »b.  I  (1),  ®.  382  unb  383.) 

au^er  bem  SBinfelmafe  maren  jur  geftfteüung  ber  ©efeftmäfeigleiten  ber  3latur 
aviä)  Sdngenä»,  gläc^^  unb  Sörpermafee  erforberli(^,  ebenfo  mie  3.  35.  jur  geft* 


gig.  2010. 


fteHung  ber  Orbnung  beg  ®runbbeft|e8  (SluSmeffung  ber  gelber),  jur  Siegelung  be« 
^beteoerfe^rö  (3lu8meffung  ber  SBaren)  unb  gur  3lu8fü^rung  großer  tet^nifd^er 
SSerfe  unb  »auten  (babglonift^er  lurm,  ?ßr)ramiben).  3n  ber  älteften  S^t  mürben 
als  ßängeneinl^eiten  meift  bie  ßängen  eingelner  menf(^Iidf|er  ©lieber  (mobei  natürlit^ 
biejenigen  beS  SdnigS  ma^gebenb  maren)  benugt,  mie  ja  aud^  ^eute  noc^  bie  SluS« 
brüdte:  gu^  (©d^ul^),  (Slle,  ©panne,  fingerbreite  gebräud^lid^  finb.  3Kit 
biefen  maren  jugleid^  bie  gfl&d^en«:  unb  Sdrperma^e  (Duabratfu^,  Jtubil« 
fu^  u.  f.  m.)  gegeben  0- 

Stma  vom  gmeiten  ^al^aufenb  0.  (^fyc.  an  ^atte  bereits  bie  gange  bamatS 
betonnte  SMt  xf)x  mo^IgemrbneteS  allgemein  gültiges  äRa^ft)ftem,  melc^eS  als  fefte 
S&ngenein^eit  bie  x>on  bem  Sdnig  non  Ur  S)ungi  I.  2650  x>.  S^r.  eingefü^e 
babgWf^  ©oppelelle  =  0,993  m,  jur  ®runblage  ^atte^).  Äleinere  fiKn^eiten 
nmrben  burd^  (Knteilung  berfelben  in  eine  beftimmte  ga^I  gleicher  Steile  gewonnen^ 
nwS  noä^  ben  SJlet^oben,  bie  bereits  oben  I  (1),  ©.  597  bef protzen  mürben,  feine 
©(^mierigfeiten  bereitet.  Umgefe^rt  fonnte  man  größere  ^Sn^eiten  leicht  gemimten 
bun^  Uneinanberrei^ung  Heinerer  mittels  ßineal  unb  girfel,  mobei  als  ßineal 


*)  dln  ^o^lmftrfel  gur  (Irllärung  beS  Sufammenl^angcö  ber  brci  SOlafee  (gig.  2011) 
ift  gtt  begießen  ©on  ßeppin  u.  3Jlafd&e,  »erlin,  gu  2  aJH.  —  *)  SHe  ßänge  tft  (gufätttg?) 
eM^  ber  beS  ©efunbenpenbelS  für  ben  30.  SSreitegrab. 
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eoetttuett  fd^n  ein  gufammcnocfaltctcr  5ßapierftreifen,  aß  Qidü  cirt  angelegter 
jnjeitcr  5|Japiet[tretfen  auSreit^enb  tvax. 

SHe  geftflcHung  ja^Iretd^r  ©efeftmäftigfeiten  in  ber  Slotur  auf  örunb 
genauer  aUcffungen  mu^e  im  ßaufe  bcr  S^t  notroenbig  gur  SrlenntniS  fül^ren,  ba% 
im  Sleid^e  ber  leblofen  9latur  nic^t  n)ie  in  bem  ber  Seben)efen  äBillfür  ^rrfc^t 
freier  SBiDe  beg  einzelnen,  fonbem  ftrenge  ©cfeSmäfeigfett,  Der  ®IauBc  an  bie 
3laturgott^eiten  rourbe  erf (füttert,  unb  eg  jeigcn  fid^  bic  Slnf finge  ber  SBiffcnf d^aft, 
beginnenb  mit  ©olrateS,  ber  belanntUd^  megen  Slbleugnung  ber  (Sötter  ben 
Oiftbec^er  leeren  mu^te,  feinem  ©d^üler  5ßlato,  melc^er  feine  äJorträge  in  bem  ate 
Sllabemie  begeid^neten  ®ebfiube  ^ielt,  unb  beffen  mn^  berühmterem  Sd^üler 
StriftoteleS,  meldger  non  347  bid  343  v.  S^r.  im  Sgceum  in  9lt^en  bogierte 
unb  baS  erfte  ße^rbuc^  ber  ^^qftt  fd^eb,  betitelt:  y,(pv6ixfq  axQoMig^.  93on 
biefem  SBerle  ftammt  ber  Sitel  unferer  Sßiffenfd^aft.  2)a8  ganje  äRittelalter 
^inburd^  xoax  ed  faft  baS  eingige  Sel^rbuc^  berfelben,  ftanb  in  l^dd^ftem  Slnfel^en 
unb  mar  g.  am  afabemif d^n  ©gmnafmm  (Qt)ceum)  in  2)urlach,  auS  melc^em 
bog  Äartörul^er  p^riftfalifd^e  3nftitut  ^emorgegangen  ift,  nod^  biÄ  gum  3ol^re  1674 
im  ©ebraud^. 

S)er  93au  non  flnegSmafc^inen,  ber  ©(^iffl^bau  unb  anbere  in  bad  ®ebiet  ber 
gngcnieurmiffenfd^aften  faDenbe  Aufgaben  trugen  rocfentlic^  bagu  bei,  bie  flennt* 
niffe  gu  ermeitem.  3n  bem  oonälejanbcr  bem  Orofeen,  3lriftoteleg*  ©c^üler, 
neu  gegrünbeten  Sllejanbria  erftanb  bie  erfte  eigentliche  §odhfd|ule,  baS  SKufeum 
(mit  Snternat),  melc^eS  im  Serein  mit  anberen  ^ßhil^^f^P^^f^^^^^/  fogenannten 
älthenfien,  felbft  nach  Errichtung  bed  Stömerreid^S  unb  nad^  (Eroberung  StlesanbriaS 
burd^  bie  Straber  ftdh  burd^  fifeh^^ti^^fl  wnb  görbcrung  ber  SBiffenfchaft  gro^e  Ser* 
bienfte  crmorben  höt.  S)ort  mirften  atö  ^h^fi^^  fltefibioS,  ber  Srfinber  ber 
5ßumpe  (geuerfprifee),  unb  beffen  ©d^üler  ©eron,  bcr  Srfinber  beS  ©eronSbaOS 
unb  ber  S:ampfturbine,  ferner  alS  SKathematifer  $tolemäu8,  h^iiptfächlid^  belonnt 
burd^  feine  Trigonometrie. 

®a  trigonometrifd^e  gunitionen  häufig  bei  ph^pfolifd^en  SRedhnungen  gebraucht 
merbcn,  empfiehlt  c8  fich,  ben  ^zxqitx  be8  oben  (©.  639)  ermähnten  großen  SBinfet* 
mefferS  mit  einer  SSerlöngerung  ju  oerfehen,  meldte  bis  gu  ben  ©eitcn  beS 
Duabratg  reicht. 

3Kan  lann  namlid^  ben  ftreiS  ohne  meitereS  aud^  gur  Äblefung  ber  trigono* 
metrifchen  gunf tionen  benuften,  menn  man  in  ber  (Entfernung  1  m  oom  S)rehpunft 
ein  ©enfblei  an  bem  ^txQtx  anbringt  unb  an  ben  ©eiten  be8  Guabrat»,  meldhe 
ben  ShciS  berühren  foDcn,  eine  5teilung,  meldte  Tangente  unb  flotangente  abjutefen 
gcftatten.  S)ie  ßöngcn  oon  ©inuS  unb  ftofmuS  mifet  man  ocrmittelft  be§  ßotS 
mit  bem  äßeterftab  ab. 

S)a  eine  folche  grofte  Tafel  umftönblid^  gu  hönbhaben  ift,  fann  man  fie  bauernb 
an  ber  SBanb  beS  äubitoriumS  befeftigen,  atö  ®egcnftüd(  gu  bem  meiter  unten 
gu  bcfprcchenben  freigförmigen  SHed^enfdhieber.  • 

aJlit  ber  Slugbreitung  oon  (Sh^iftentum  unb  OJlohammebaniSmuS,  roclche  ben  ©inn 
oon  irbifchcn  S)ingen  abteuften,  trat  eine  ©todtung  in  ber  (Shtroidtelung  ber  SBiffen* 
fchaft  ein.  3)ie  alte  ©ochfd^ule,  baS  3Jlufcum  in  Stlejanbria,  mürbe  gerftört  unb 
feine  grofee,  eine  halbe  SKillion  3?änbe  gähl^nbe  SBibliothel  burdh  geuer  oemichtet 
SBie  ehebem  oon  ben  ^rieftem  gehüteten  Urmafee  lamen  in  ben  ©türmen  ber 
aSölfermanberung  abhanben,  jeber  ©taat,  ja  faft  jebe  ©tabt  mäh^  ftdh  ihr  be* 
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fonbereS  SRag,  fo  ba^  fc^iepc^  feI6ft  bie  Jtaufleute  bie  gid^ten  Sc^tmerigtetten 
Rotten,  ftd^  in  bem  SBirrtDorr  aurec^t  ju  finben,  unb  auBerbem  bem  Setrug  Züt 
unb  lor  geöffnet  mar.  S)iefe  ©c^mierigleiten,  oor  allem  au(§  bie  fel^r  aeitraubenbe 
unb  mü^fame  unb  jubem  ganj  üBerflüfftge  älrbeit  ber  beftdnbigen  Umted^nung  ber 
äRa^e  auf  anbete  Sin^eiten  führten  ju  Snbe  beg  18.  ^al^rl^unbertd  in  ^anfreid^ 
^ur  gfeftfegung  eineS  neuen  Sdngenma^eS  unter  bem  Flamen  äReter,  meld^ed  ^ute 
oon  ben  meiften  Sultin:ftaaten  angenommen  ift. 

SRan  lieg  fu^  babei  non  ber  3bee  leiten,  ein  äRag  ju  geminnen,  meld^eS  auc^ 
im  ^üe  bdS  93erlufted  jeberjeit  mit  groger  ®enauigleit  mieber  reprobujiert  merben 
fönnte,  unb  mö^tte  beS^alb  einen  Sruc^teil  (ben  40000000  Xeil)  beS  SrbumfangeS 
in  ber  SorauSfegung,  bag  biefer  ftc^  niemafö  önbere,  xm^  allerbingjS  fd^on  megen 
ber  ollmft^Iic^n  9Ibtü^(ung  ber  ßrbe  nid^t  antrifft. 

S)er  erfte,  aug  5ßlatin  ^ergefteHte  SReterftab,  Strd^iometer  genannt,  nrirb  in 
^iS  aufbemol^rt.  SlUe  anbercn  im  Oebraud^  befinblid^en  aReterftöbe  ftnb  mit 
bemfelben  bireft  ober  inbireft  oerglid^en. 

Spätere  ÄontroDe  ergab,  bag  baS  Strd^iometer  nid^t  genau  ber  geftfegung  ent* 
fpric^t,  fonbem  etroa  0,1  mm  ju  furj  ift.  Um  nun  nid^t  nod^malS  bie  Sängen* 
ein^  änbern  au  müffen,  betrad^tete  man  bel^^alb  fortan  bad  ^rd^iometer  afö  bad 
mfyct  SReter.  ift  fomit  in  SBirflid^Ieit  fein  abfolute«,  jeberaeit  reprobuaierbareS 
Sßag,  fonbem  mie  bie  früheren  ein  lonoentioneUed  0« 

4.  ^et  Sfü^I^ebelfornliarator.  Um  oon  einem  9lormalmag,  meld^eS  ge« 
toö^nli^  in  gorm  einel^  ©ta^IftabelS  oon  H«:  förmigem  Duerft^nitt^  ausgeführt 
ift,  eine  genaue  ffopie  (gnbmagftab)  l^eraufteHen,  fann  man  fic^  bc8  gü^I^ebeU 
lomparatord  bebienen. 

gig.  2012  aeigt  ein  äRobett  beSfelben,  meld^eS  man  leidet  felbft  anfertigen  lann. 
tu\  einem  »rett  befinben  ftd^  bie  Jllöftt^en  a,  h  unb  c,  gegen  roel^e  ber  iux  SScrs» 

gig.  2012. 
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fügung  fte^nbe  SRormalmagftab  angelegt  mirb.  S)erfclbe  brüdft  babei  gegen  bie 
*afe  d  eines  burc^  bie  fjebern  e  unb  /  gehaltenen  langen  QeigcrS,  meldte  fo  juftiert 
ift,  bag  ber  Seiger  gerabe  auf  bie  SJlitte  ber  ®fala  roeift.  3tun  mitb  ftatt  beS 
IRormolftabeS  ber  au  oergleid^cnbe  ©tob  eingelegt.  3e  nad^bem  er  a«  ^"8  ober 
au  htra  ift,  meidet  boS  QtiQmnbt  nod^  ber  einen  ober  anberen  ©eite  oon  ber  äRitte 


0  9leuerbing8  beabftdgtigt  man  bie  Umroanblung  in  ein  UDirfUdg  abfoluteS,  inbem 
man  a(S  eigentliche  abfolute  Längeneinheit  bie  SßeQenlänge  einer  beftimmten  Sid^tart 
<^  SB.  9latrtumli(ht)  feftfe^  unb  bie  Sänge  bed  ^(rchiometetd  in  fold^en  Einheiten  aud« 
btüift.  ®eht  bie  lOerhäkniSaah^  nidgt  oerloren,  fo  lönnte  ed  bann  jjeberaeit  mieberher« 
flefteüt  werben.  SBergl.  D.  ßehmann,  2)a8  abfolute  SRagf Aftern,  »erh-  b.  naturn).  »er. 
Ärtteruhe  12,  1897  («ef.  3.  10,  77,  1897).  SR.  Spiand  («Inn.  b.  1.  120,  1900) 
empfiehlt  ein  abfolute«  SRafef^ftem  au8  ben  ©trahlungSgefefeen  abaulelten.  —  »)  9tidel^ta^U 
ÄoTmalöieter,  beren  ßänge  bem  (Sinfluft  ber  Temperatur  nicht  unterworfen  ift,  liefert  bie 
Societe  Genevoise,  Genf,  Ghemin  Gourgas  6. 
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^effungen. 


ab,  unb  man  lann  im  crftcrcn  ^aü  bmd)  SJcfcifen  unb  roicber^oItcS  probieren  bcn 
@tab  allmö^ltc^  auf  bie  richtige  Sänge  bringen. 

5.  Sic  Xtüma^dfint.  äkrfd^iebene  ^oxmtn  von  Xeilmafc^inen  niurben  bereite 
in  Sb.  I  (1)  ©.  597  u.  ff.  befd^rieben.  ©ie  berul^en  fönttlid^  auf  9Inn)enbung  ber  ©d^raube^ 


gig.  2013, 


8l0.  2015. 


Sifl.  2014. 


S-tg.  2016. 


glg.  2017.  beten  Sntftel^ung  f  omit  in  erfter 

ßinie  gu  erflären  ift.  $ierju 
bient  am  bcften  ein  Cglinbcr 
von  oon  etma  6  cm  2)urc^=^ 
meffer,  an  roel^en  ein  rec^tminf^ 
ligeS  S)reied  oon  5ßapier,  wie 
ahc,  gig.  2013,  geleimt  mirb, 
beffen  eine  Äatl^ete  ber  $ö^c, 
beffen  anbete  bem  Umfange 
beS  St)Unberg  gleid^  ift.  2)te 
©gpotenufe  fcbft  roitb  mit  einem 
breiten  fd^roargcn  3lanbe  oer^ 
feigen  unb  geidinet  beim  8Iuf^ 
roicfeln  beS  5ßapier8  um  bcn 
Kglinber  einen  Umgang  ber 
©d^raubc.  (W,  3.) 
ajlan  fann  fo  aud^  bie  boppelgängige  Schraube  barftellen,  mic  in  gig.  2014 
Sei  aSerroenbung  ber  ©d^raubc  gur  ©erftellung  oon  Seilungen  ift  nun  bie  Sluf^ 
gäbe  gu  löfcn,  bie  Schraube  nur  ein  l^alb*,  ein  brittcU,  ein  oiertelmal  u.  f.  m.  umgu* 
breiten,  ©c^r  einfach  unb  genau  mirb  bic8  beroirft,  rocnn  man  bie  flurbel  ber  Schraube 
mit  einer  geteilten  flreiSf^cibe  ober  Irommel  in  SScrbinbung  bringt.  8118  SWobeD 
fann  man  eine  geroöl^nlic^c  ^ölgerne  ©c^raubgroinge  benuftcn,  an  beren  ®riff  eine 


>)  aJlobelle  oon  ©d^rouben  mit  SKutter  nad&  Rig.  2015  unb  2016  liefert  aJlajc  Äol)l 
in  (E^emnife  gu  1,75  begro.  3,50  m. 


aßiltometerfc^raube. 
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geteilte  ftreidf(^ei6e  jentttfc^  befeftigt  toirb.  Sin  an  ber  d^^i^S^  fettlid^  ongebrad^telS 
Stäben  bient  ofö  3nbes.  S)ie  ^erfteUung  einer  2ineartei(mafd^ine  ^at  alfo  bie 
^fteUung  einer  ftreiSteilmafii^ine  jur  93orQu8fegung. 

Ättc^  biefe  würbe  bereit«  in  »b.  I  (1),  ®.  602  befprod^en.  Um  ju  bemon* 
ftrieren,  nrie  mittels  einer  fogenannten  ©d^raube  ol^ne  Snbe  eine  ftretdteiltmg  l^er^ 
gefteOt  merben  lonn,  lönnte  man  ftd^  eine«  l^dljernen  äßobeOS  bebienen,  mte  ed 
gifl.  2017  aeigt. 

S)aS  Sab  mirb  mit  einer  Slnja^I  x>on  etroa  30  gönnen  oerfel^en,  beren  ©tftrfe 
1  bis  IV,  cm  beträgt,  mobei  mon  bie  ßüden  um  V?  Pötler  nimmt.  SHe 
QdftQxibt  erl^ätt  bann  ebenfalte  1  big  V/^cm  Steigung  unb  ebenfo  tiefe  ®önge. 
SRan  jeii^net   biefelbe  auf 

einen  etma  6  cm  S)urd|meffer  ^^""^  S*ö- 
^altenben  l^ölaernen,  mit 
Rapier  überjogenen  Sglinber, 
fägt  bie  (Sftnge  ein  unb 
arbeitet  fie  mit  bem  äßei^el, 
mit  ber  Slafpel  unb  gule|;t 
mit  ber  gfeile  auS. 

Sefeftigt  man  auf  bem 
Stabe  eine  einjuteilenbe  ftreiS« 
fc^ibe  unb  barüber  in  ber 
9K(|tung  eineS  S)ur(^meffer8 
ein  Sineal,  fa  mirb  man, 
roenn  jemeilS  nad^  S\t^n 
eines  ZeSftric^eS  bie  ®d^raube 
einmal  inngebre^t  mirb,  fo 
oiel  Seile  erhalten,  ate  baS 
Stab  3d^ne  bt^x^t  äBürbe 
man  nur  einhalbmal  um« 
biegen,  fo  erhielte  man  bie 
boppelte  Qa^  Seile  u.  f.  ro. 
3nbem  man  roieber  f efte  SSer* 
bitibung  jmifd^en  Jturbel  unb 
Straube  aufgebt  unb  bie  93e« 
megung  ber  Stürbet  burc^  jmei 
Snfc^Iäge  einfc^&nlt  unb  biefe 
in  paffenben  Sbftanb  bringt,  !onn  man  jcbe  gerotinfd^te  Seilung  beS  flreifeS  er* 
^Iten.  So  lönnte  man  ji^  g.  S.  einen  SBinfelmeffer  l^erfteüen,  mie  i^n  Qti^ntx 
gebraud^ 

einfachere  SeilungS^^SKethoben  fie^e  »b.  I  (1),  S.  600,  gig.  1964  0. 

6.  aRifrometetfchraitbe,  S^iproineter,  SidTenmeffen  ^duftg  bient  bie  %zxU 
mcfc^inc  bireft  ate  ßängenme^nftrumcnt,  infofern  man  auS  ber  Slnjahl  Um* 
bre^ungen  ber  Schraube,  bis  ber  Stichel  oon  einem  $unfte  bis  gu  einem  gmeiten 
gemanbert  ift,  ben  Slbftanb  biefer  ^unlte  erfahren  lann.    S^edtmöftiger  roirb  ber 


*)  i)re9er,  Slofenfrang  u.  2)roop,  ^annooer,  liefern  ein  Setllineal  mit  2Bin!el« 
f^tene  auS  eta^l  nadg  gig.  2018. 

41* 
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©tid^el  ganj  fortocloffcn  unb  auf  bcm  ®äßttm  nur  ein  3fnbcj  angebracht  (3Jlxtxo^ 
meterfd^raube,  ©d^littenoerf d^iebung). 

Sringt  man  bei  bem  oben  befprot^enen  ro^en  äRabeU  auf  bem  3nbesftd6d^n 
nod^  eine  ber  ©ong^d^e  ber  ©d^aube  entfpred^nbe  Xeilung  an,  fo  ^at  man  ein 

aJlobeH  beö  S)icf  enmef  ferS 


glfl.  2019, 


(gig.  2019,  E,  13,5).  3n 
feinerer  3lu8füt)rung  rotrb 
berfelbe  mit  einem  gü^^ 
^ebel  lombiniert  S)a8  ge^ 
brduc^Iid^e  BaboratariumS« 
inftrument  gu  SHdfenmeffun^ 
gen  ift  bal^  ©pl^&rometer 
(Sig.  2021,  K,  62). 

gig.  2021. 


7.  SWaßftäbc,  Si^uWc^re,  Strcii^maft.  SB.  SBoIImann  (9Inn.  b.  ^p^gf. 
11,  664,  1903)  empfiehlt  bie  ^oljmapäbc  ber  girma  S.  8 übe,  §annooer* 
Sot^felb,  meiere  mit  einem  fünftlic^en  elfenbeinartigen  S^eilungggrunb  oerfe^en 
fmb,  ber  fe^r  garte  Seilung  ermöglicht. 

Um  Seilimgen  roeit^in  fic^tbar  ju  machen,  fann  man  bie  Snteroalle  jroifd^en 
ben  leilftrid^en  abroed^fclnb  rot  unb  mcife  ober  fd^marg  unb  meife  bemalen,  nric 
für  geobärtfche  SWafeftöbe  feit  langer  geit  üblid^  ift.   (gig.  2022,  K.)  Smmer^in 

gig.  2022. 

^^^»■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■llMfl 

fd^eint  mir  bieg  ein  8Iu8funft8mitteI,  meld^eS  bie  Übcrfid^t  ftört  unb  tunlii^ft  oer^^ 
mieben  werben  fotlte.  3df|  gie^e  beg^alb  oor,  Teilungen  mit  bidten  ©trieben  gu  ocr:* 
roenben,  auch  menn  bie  (Senauigfeit  barunter  leiben  follte,  mag  nid^tS  fd^abet,  ba 
ber  Unterrid^t  nicht  begmedft,  ^rägiftonSmeffungen  auSguführen,  fonbem  SSegriffe 
llar  gu  ftellen. 


0  (Sin  S)idenmeffer  in  5)ofenform  gur  üJieffung  ber  S)i(fe  oon  5)edPgläfem  u.  f.  m., 
toeI(her  bireft  hunbertel  SöfHHimcter  ablefen  läftt,  ift  gu  begießen  von  (S.  Seife  in  3ena 
gu  80  gjl!.  »ergl.  audft  ©b.  I  (1),  ©.  382,  gig.  1001  u.  1002.  Sig.  2020  geigt  ein  ^ad&9^ 
meter  gum  genauen  SDleffen  oon  ©lecö«,  jpapier*  unb  S)rQhtftärfen  (So,  52). 


IRoniuS. 
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Stg.  2023. 


M 


Um  $ö^enunterfc^iebc  ober  SHtfcn  gu  mcffcn,  voixb  bcr  äRaftftab  mit  einem  oer* 
ft^bbaten  fcitlid^en  3lrm  mfe^en.  3n  fold^SBeife  fmb  bag  fte^enbe  ®trei(^* 
mafe  (Sig.  1024  biS  1028,  »b.  I  (1),  ©.  384),  foroie  bie  ©d^uble^re  (Sig.  2023, 
E,  6,50)  eingerichtet,  nun  meldten  erftereS  (in  feinerer  Slugfü^rung  Äatl^etometer 
genmmt)  ju  ©ö^en*,  lefttere  gu  S)i(fenmeffimflen  bicnt. 

Such  3U  ©emonftrationSamecfen  fann  bie  ©^ublel^re  öfters  Sermenbung  finben. 
3^  habe  mir  gu  bicfem  Qmd  au8  ©olg  unb  »leth  eine  foldje  hergefteHt  (gig.  2024), 
njelt^e  ßöngen  big  gu  1  m  gu  meffen  geftattet  unb  etroa  0,5  m  lange  anfdge  beflftt. 
3m  $anbel  fmb  ©t^ublehren  von  öhnlid^er  (Sröfec,  gum  äfteffen  ber  S)ide  r»on 
Saumftdmmen  be^: 
ftimmt,  gu  erhalten  0- 
Steine  ©chuble^ren 
(ßaliber)  fann  man 
in  ieberSifen^anblung 
laufen.  S)ie  feineren 
ftnb  mit  9loniu8  oer* 
fc^en. 

3n  manchen  göllen  bequemer  al8  bie  Sig.  2024. 
©d§ublehre  ift  bie  Jllid^tplatte  mit  aufge^^ 
festem  fte^enben  ©treid^mafe  (oergl.  Sb.  I 
(1),  @.  384,  gig.  1028).  3u  ph^pfalifthen 
3n)eien  finbet  fie  feltener  Serroenbung.  Sine 
anbere  8Irt  SHdtenmeffer  gleicht  bem  Slebufs 
tionSgirleL  S)ie  gmifc^en  ben  lurgen  ©(henfeln  gemcffene  S)icfe  crft^eint  an  bem 
aHafeftab  gmifd^en  ben  langen  ©d^enfeln  oergrö^ert.  Sei  bem  fogenannten  ©aiten« 
meffer  jinb  gmei  ßineale  fe^r  menig  gegenetnanber  geneigt.  3c  bünncr  ber  Äörper, 
um  fo  weiter  lä^  er  f«h  in  ben  SBinfel  hineinfthieben. 


I  r 


Sifl.  2024. 

LI 


liuuümüuluuiui 


Stg.  2025. 


giB-  2026. 


')  Solche  ® aBelm afee  für  ©urd^meffer  oon  300  bis  1000mm  liefert  ®onnen= 
tlial  jun.,  »erlin  C,  8leuc  ^omenabe  6,  ju  7,50  bie  12,50  m. 
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8*  ©er  9lottttti^  (SScmter).  8^  Äblcfunfl  bcr  »ruti^tcile  roirb  foroo^I  bei 
linearen  xvit  bei  äBinlelteUungen  fe^r  ^Auftg  ber  SloniuS  benugt,  ein  Heiner  3Ra^ 
ftab,  ber  ftd^  an  bem  ^auptmagftab  oerfc^ieben  Idgt  unb  10  Seile  beft^t,  bie  ent^ 
njeber  =  9  (oorlaufenber  SRoniuS)  ober  =11  Seilen  (rüdttaufenber  3loniu8)  beS 
QavLptmai\tab^  ftnb.  @egt  man  benfelben  irgenbn^o  an  ber  Seilung  an,  beob^ 
a^ttt,  ü)o  Seilftric^e  überein[timmen,  unb  fc^reitet  oon  ^ier  aud  nac^  linlS  ober 
red^tg  raeiter,  fo  ift  bie  S)ifferena  ber  näci^ften  Seilftrit^e  0,1/  bie  ber  folgenben 
0,2  u.  f.  ü).,  fo  bafe  man  leitet  erfenncn  fann,  roie  grofe  fie  beim  JluIIftrtt^  beS 
SloniuS  ift,  ber  afö  3nbej  für  ben  ©auptmafeftab  bient  (gig.  2026,  Lb,  u.  2026, 
K,  22).   ^rojeftionSmobeae  (gig.  2027  bis  2029)  na^  »ernoulli  (g.  16,  345, 


9*  ®er  Stei^enff^ieber.  Dbfd^ou  c8  nac^  ber  Sroberung  SllejanbriaS  unb 
3erftörung  beS  3Jlufeum8  bcn  9Inf(^cin  ^atte,  alg  ob  bamit  bie  alte  SBiffenfd^aft 


8eitcinl|eit 
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für  alle  Qtütn  oemid^tet  fei,  fo  fjattm  ftd^  bod§  mand^e  SReftc  erhalten,  roeld^e 
von  ben  SIrabem  gel^ütet  unb  tDeiterentnridelt  njurbett  SHefe  grünbeten  fogar  felbft 
^oc^fc^ulen  (SRebrefen)  unb  crroorben  ftd^  roefentlid^e  SSerbienfte  burc§  ßmfü^rung 
ber  inbifd^en  3iff^/  wd^e  fcf|IiefeUd^  aud§  an  ben  ®om*  unb  Slofterfd^ulen  (burc§ 
^ft  ©crbert)  (Kngang  fonben  unb  fpäter  aud^  in  weitere  Soltölreife  (burc^ 
llbam  3liefe).  3mmer^in  rourben  einge^enbe  ^Berechnungen  erft  möglid§  nat^ 
Srfinbung  ber  ßogarit^men  burd^  3obft  SSürgi,  Slapier  (1614),  SSriggS  u.  a., 
mläit  ft^Iielltc^  jur  flonftruftion  beS  SRed^enfd^ieberS  führten,  beS  3nftrumentg, 
nric^eS  3ur  rafc^en  äugfü^rung  p^gfifalifc^er  SRet^nungen  unentbehrlich  ift.  Xf)tom 
unb  Oebraud^  beö  Slechenfd^ieberS  fmb  bereits  in  IBb.  I  (1),  ®.  348  befprod^en  roorben. 
6S  ift  inSbefonbere  barauf  hwaww'^ifci^/  wtit  xvxt  großer  ßeid^tigfeit  man  mittete 
bcS  SlechenfdhieberS  Umfang  ober  Sn^alt  einer  Äreigfläd^e  finbet,  ober  3JlanteIfIä(he 
ober  3nhalt  eine»  Kqlinbcrg,  9Iuf gaben,  bie  aufeerorbenttich  häufig      löfcn  flnb. 

3u  S)emonftrationg3med[en  fteHt  man  fid^  am  beften  felbft  einen  Slecheufd^ieber 
her,  mag  mit  äRa^ftab  unb  ßogarithmentafet  leicht  möglid^  ift.  3ch  oermenbe  bei 
meinen  SSorlefungen  einen  foldhen  felbft  oerfertigten  Schieber  oon  2  m  ßönge,  meldher 
auf  eifemen  ©tatioen  befeftigt  ift,  bie  felbft  nrieber,  mie  au8  gig.  2030  gu  erfehen, 
auf  einen  mit  Stetten  oerfehenen  3lahmen  aufgefd^roubt  fmb. 

Sludh  freigförmige  3led^enfchieber  lann  man  fidh  unfd^mer  felbft  h^* 
fteHen.  3n  großem  SJla^ftabe  auf  einer  S^afet  oon  2  m  S)urchmeffer  ausgeführt 
unb  feft  an  ber  äBanb  beS  StubitoriumS  befeftigt,  mürbe  eine  fold^e  Sledhenfd^eibe 
baS  ®egenftüd(  ber  oben  ®.  640  ermähnten  flreiSteilung  jur  äReffung  oon  SBinleln 
unb  trigonometrifchen  gunftionen  bilben  »)• 

10.  S^itetnheit,  Uhren.  SHe  befprodhenen  Slaummafee  reii^cn  mohl  auS  jur 
genauen  äReffung  unb  ejalten  »efchreibung  ber  gorm  unb  Sage  oon  Äörpern.  Qnx 
aSefchreibung  oon  grfdheinungen  ift  aber  nodh  ein  anbereS  OJlaft  er*  gtg.  2031. 
forberlich,  baS  SJlafe  ber  Seit,  in  melcher  ftd^  bie  ©rfd^einung  ooll* 
^ieht.  Site  Beifpiel  führe  i(h  bie  Bemegung  eineS  äßagenS  auf  \)otA'' 
^ontalen  @d^ienen  oon  4  m  Sönge  oor. 

9Ran  fönnte  gunachft  baran  benfen,  ate  3^iteinheit  bie  Qtxt  gmifchen 
^uf*  unb  Untergang  ber  ©onne  ju  mäffltn,  mie  eS  aud^  in  fe^c  alten 
3eiten  gefdhehen  ift.  9In  bem  Slpparat  oon  3Jlang  lö^t  ftdh  inbeS  leidet 
erfennen,  ba^  bicfe  Qnt  ftarfem  SBechfel  untermorfen  fein  mu^,  benn  bie 
Sahn  ber  ©onne  über  bem  ©orijont  ift  im  ©ommer  eine  fehr  oiel 
längere  ate  im  SBinter.  3Jlan  lönnte  ferner  afö  S^it^^^^^t  möhlen 
bic  3eit  oon  einer  Jhilmination  ber  ©onne  bis  jur  nödhften  (®nomon, 
ScQphium),  inbeS  möre  babei  gunöd^ft  3u  bemeifen,  ba^  bie  ©onne 
roirflid^  gu  jebem  Umlauf  biefelbe  Qtxt  gebraucht,  grei  oon  biefen  »e« 
benlen  ift  bie  »eftimmung  ber  Qtxt  mittete  ber  ©anbuhr,  melche  fd^on 
in  ben  ölteften  Qtxim  gebräuchlidh  mar  unb  anä)  f)t\xtt  noä)  atö  fogenannter  Eier* 
focher  (Sig.  2031)  »ermenbung  finbet. 

afö  3rit«inh^it  bient  babei  bie  3eit  ber  Sntleerung  eineS  ©eföfeeS.  SJlan  fann 
öte  fnher  annehmen,  bafe  unter  gleid^en  Umftanben,  b.  h-  ^^i  gleid^er  Sorm  unb 
SüHung  beS  ®efd|eS  bie  3eit  ber  entlecrung  immer  biefelbe  ift.    SRoch  fidlerer, 

(loentuett  !ann  hier  aud&  bie  graphtfd^e  S)arftcUung  oon  ©eobad^tungcn, 
bi«  gtaphifd&e  HuSgleid&ung  oon  gehlem  u.  f.  m.  befprothen  merben. 
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SReffungen 


ber  gletd^mä^tgen  Sefd^affenl^eit  beiS  äBafferS  megen,  trifft  bieS  au  für  bie  ftlepfqbra 
(SBofferu^r),  tocld^e  eficnfaUS  fc^on  feit  bcn  ölteftcn  Qcitcn  in  (Scbraud^  xoox, 
SHefe  bietet  au^  ein  äHittel,  bie  3<^iteinl^eit  auf  bie  Sdngeneinl^eit  ju  rebugieten^ 
infofern  man  afö  g^iteinl^eit  feftfe^en  lann  bie  (EntleerungSgeit  eines  niürfet 
förmigen  SBafferbeI|äIter8,  beffen  ©eitenlänge  gleid^  ber  ßongeneinl^eit  ift  imb  bcffcn 
Sobenflad^e  mit  einer  unoer&nberlic^en  (etma  im  (Sbelftein  ge&ol^rten)  £)ffnunft 
von  beftimmter  SBeite  oerfe^en  ift.  SBar  bei  einer  fold^en  U^r  bie  3^i*cin^«t 
^abgelaufene,  fo  mürbe  bieS  burc^  8lnfd^Iagen  einer  (Slode  (SRetallpIatte)  oer^ 
lünbet,  fobann  baS  ®ef&^  aufS  neue  gefüllt,  mieber  bie  (Entleerung  abgemartet 
unb  fo  fort. 

Sine  fe^r  einfädle  Ul^r  lann  auiS  einer  gemdl^nlic^en  ©tearinlerje  erl^alten 
merben,  menn  man  fie  entfpred^enb  bem  Slbbranb  in  je  einer  ©tunbe  mit  einer  ©fala  I 
oerftel^t   SEBerben  an  bie  Xeilftrid^e  SRetaUfügeld^en  ongefd^molgen,  meldte  beim  Sb« 
brennen  ber  fterje  auf  eine  (Slode  fallen,  fo  fd^Ugt  bie  Ul^r  mie  eine  anbere. 
(Sbenfo  lann  fte  als  SEBedferu^r  eingerichtet  werben. 

Sei  ben  (Eljinefen  maren  neben  SBafferu^ren  ©limmftengelul^en  oielfad^  vtt^ 
breitet,  bei  meldten  bie  fterje  burd^  ein  glimmenbei^  ®t&bd^  (öl^nlid^  ber  Spreng^ 
f oI)Ie)'  erfeftt  ift. 

3n  f^ranlreid^  fmb  fterjenul^ren  atö  Slac^tu^ren  nod^  I)eute  im  (Sebraui^ 
S)urd^  ben  ©ruÄ  einer  gcber  mirb  bie  fterje  mie  bei  einer  SBagenlaterne  nat^ 
oben  gebrüdt,  fo  bafe  bie  §Iamme  ftetS  in  gleid^er  ©öl)e  hinter  einem  Siff^i^Watt 
auf  äRilc^glag  brennt  unb  biefeg  txlm^ttt  ©urc^  eine  ©d^nur  mirb  bie  Se* 
megung  ber  Äerge  auf  eine  Stolle  übertragen,  meld§e  einen  Seiger  auf  bem  Siff^*' 
blatt  bre^ti). 

(Sine  bequemere  gorm  ber  SBafferu^r  mirb  gemonnen,  menn  man  baS  ©efäfe 
fid^  nid^t  entleeren  löfet,  fonbcm  beftönbig  SBaffer  juleitct  unb  burd^  einen  Überfall, 
über  meldten  überfd^üffigeS  SBaffer  abfliegen  fann,  bafür  forgt,  bafe  baS  Slioeau 
ftetS  in  gleid^cr  ©ölie  bleibt;  bann  mufe  felbftocrftönbtid^  im  gletd^en  S^i^^um 
gleid^  oiel  ausfliegen,  glicht  alfo  baS  SBaffer  ettoa  in  ein  cglinbrifd^eS  (SlaSgefö^, 
fo  mirb  in  biefem  ber  äBafferfpiegel  in  jeber  Qeiteinl^eit  ungleich  oiel  fteigen  unb 
man  mirb  leidet  im  ftanbc  fein,  inbem  man  bie  Jlioeauänberung  von  einer  ftulmi^ 
nation  ber  ©onne  bis  jur  näd^ften  feftfteHt  unb  biefelbe  etma  in  100  gleid^e  Eetle 
teilt,  bie  geit  in  ©unbcrtftel  eincS  lageS  ju  bcftimmen.  ®a  im  9Ktertum  bie  $er* 
ftellung  größerer  ®IaSgcfäfee  nid^t  möglid^  mar,  fo  benu^te  man  SRetaUgefäfee  unb 
mad^te  ben  äBafferftanb  fid^tbar  burc^  einen  eingefeftten  ©d^mimmer,  3.  89.  ein  Srett 
mit  einem  auS  bem  (Sefä^  l^erauSragenben  ©tiel,  auf  meldten  bie  ©fala  aufgetragen 
mar.  a3ei  ben  SRömem  maren  U^ren  gebräud^Iic^,  an  meldten  ftatt  biefeS  ©tiefet 
eine  um  eine  SRoHe  gefd^Iungcne  unb  burc^  ein  Keines  ©emid^td^cn  befd^merte  ©(^nur 
angebrad^t  mar.  ®ie  8ld^fe  biefer  SRoHe  trug  einen  8^9^/  meld^er  fid^  auf  einem 
Sifferblatt  bemegte.  Slud^  burd^  ^o^^^ftcmge  unb  Srieb  mürbe  bie  StXQtxben)tQm^ 
oeranlaftt.  S9ei  einfad^eren  äBaffcru^ren  befd^rönfte  man  fid^  auf  »eobad^tung  be^ 
SluSfluffeS  oon  SBaffer  auS  einem  trid^terartigen  ®efäfe.  Dbfd^on  mit  fmfenbem 
SBafferfpiegcI  bie  SluSflu^gefd^minbigfeit  abnimmt,  behielten  bod^  bie  SCeilftrit^c, 
meldte  ben  ben  einacinen  ©tunbcn  entfprcd^enben  SBafferftanb  angaben,  infolge  ber 
aSerengerung  bcS  (SeföfecS  gegen  unten  gleid^en  3lbftanb. 


^)  ©teje  »romct^eug  6,  287,  1895. 


innren. 
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Sei  ©cronS  SBaffcru^r  toax  baS  ®efä§  cglinbrifd^,  unb  bic  ©cnfung  bc8 
Jgaffetfpiegete  lourbc  mittels  ©d^ioimmer  unb  ©d^nur  bvLvd)  SBerüegung  eineS  SeigerS 
fu^tbar  gemad^t  S)er  SluSflu^  beS  äSafferS  erfolgte 
bur(^  einen  an  bem  ©t^roimmer  befeftigten  ©eber,  mo^ 
bei  natüilid^  bie  SluSflufegcfci^roinbigfcit  fonftant  blieb, 
gig.  2032  jetgt  ein  ffltoben  einer  fold^en  U^. 

Sei  ber  SBalgerul^r,  beren  Äonftruftion  auf 
bie  beS  befannten  Duedftlbemtännd^enS  l^inauSIommt, 
wax  baS  SBaffergefä^  an  ©d^nüren  aufgel^ängt,  roeld^e 
um  njaljenförmige  SJerlängerungen  genridelt  roaren. 
SS  fanl  langfom  an  einer  ©tunbenteilung  l^erunter, 
iDö^renb  bie  ©d^nüre  fid^  abroidfelten  unb  ber  SBaffer« 
m^alt  von  einer  Äammer  beS  3nnem  burc^  eine  feine 
Öffnung  in  bie  näd^fte  überftrömte.  (3lbbilbungen 
ftnbet  man  in  bem  ,Sud^  ber  Srfinbungen^,  ßeip^ig 
1900,  ©pomer,  6,  584  u.  ff.) 

Sine  fpäter  erfunbene  Äonftruftion  berul^t  barauf, 
bafe  baS  aSaffer  in  ein  jmei  gäd^er  ent^altenbeS  um 
«lg.  2033.  ^ 

glg.  2034. 


gig.  2035. 


eine  Steife  bre^bareS  ®efäfe  (fd^mingenber  Sludge n)  einläuft,  melc^eS  jemeife 
umfippt,  nad^bem  fid^  ein  §öd^  gefüllt  l^at,  baSfelbe  baburd^  entleert  unb  baS 
groeite  unter  bie  9lu8flu^ffnung  bringt.  ®8  ift  leicht,  bie  ^in  unb  ^er  ge^cnbe 
SSeroegung  biefeS  Slad^enS  ö^nlic^  mie  bie  fd^mingenbe  Semegung  eineS  5ßenbeI8 
auf  ein  ©teigrab  ju  übertragen,  beffen  Steife  mit  einem  auf  einem  S^ff^^Watt 
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fid^  bcrocgenbcn  QtxQtt  in  SJerbtnbung  ftcl^t,  ober  ein  SRäbcrrocrf  betreibt,  roelc^cg 
bie  Seioegung  auf  einen  fold^en  S^Qtt  überträgt,  gig.  2033  aetgt  einen  noc^ 
biefem  ^rinjip  eingerichteten  Apparat,  roü^et  aum  3)le[fen  ber  Slegenmenge  bient 
(E,  116).  SDie  gig.  2034  (E,  54)  unb  2035  (E,  70)  ftettcn  SJlobeac  be8  ©pen^ 
rabeS  bar. 

gür  fe^r  feine  SReffungen  ift  freiüd^  boS  SBaffer  infolge  ber  SBerbunftung, 
Slbl^äfion  u.  f.  n).  nid^t  gerabe  bie  geeignetfte  ©ubftana.  3n  fpöteren  Qtitm,  bic 
ber  Srfinbung  ber  genaueren  ^enbelul^ren  oorangingen,  njurbe  beSl^alb  ba8  SBaffer 
burd^  Ouedfilber  erfegt  (Ouecffilberul^renO- 

S)ie  SRöberu^ren  mit  SBag  unb  5|JenbeI,  foroie  bie  eleftrifd^en  U^ren  n^erben 
fpäter  unter  S)r)namil  be^w.  SIeftromagnetiSmug  befprod^en  2). 

aWittete  fold^er  Duecffilberul^ren,  toxt  fie  lange  geit  oon  ben  3lftronomen  gc* 
braud^t  rourben,  roar  eS  möglid^  feftjufteUen,  bafe  bie  Stxi  von  einer  Jlulmination 
ber  ©onne  bis  jur  näd^ften  feineSraegS  immer  biefelbe  ift,  fomit  ber  fogenanttte 
©onnentag  eine  unbraud^bare  S^itcinl^eit  möre;  eS  ergab  ftc^  bagegen,  bafe  fid^  ber 
gig.  2036.  gig.  mi. 


ganje  ©ternen^immel  burd^auS  gleid^möfeig  um  bie  SBelta^fe  breljt  SJlan  mäpe 
beS^alb  atö  geiteinl^eit  bie  Qtxt  von  einer  Äulmination  eiueS  gijftemeg  bis  gur 
nfld^ften,  ben  fogenannten  ^©terntag "  ■''). 

SDa  fi^  nun  aber  baS  gemö^nlid^e  ßeben  nad^  bem  Sauf  ber  ©onne  ri(^tet, 
fo  mürbe  neben  ber  fogenannten  ©ternjeit  nod^  bie  mittlere  ©onnengeit  eingeführt, 
b.  I).  ein  Sag,  beffcu  ßönge  baS  aBittd  ber  magren  ©onnentageSIöngen  ift.  SHefcr 
Sag  ift  ni^t  uner^eblid^  länger  atö  ber  ©terntag. 

SDie  ©onne  fc^eint  nämlic^  nid^t  mie  bie  ©terne  am  ßimmetögemölbe  befeftigt 

*)  Über  alte  U^rfonftruftionen  ftc^e  S3udö  ber  ©rfinbungen,  ßeipaig  1900,  6pamer,  6, 
584  u.  ff.;  ferner  S)o8  neue  Unioerfum,  Stuttgart,  Union,  19,  336  u.  16,  63.  —  *)  3u 
2)emonftration83n)ecfcn  cmpfeljicn  ftd^  einfädle  Sefunbcnuljren  ober  ©cfunben* 
fd^ läger,  joic  fold^c  in  ben  gig.  2036,  Lb,  55  unb  2037,  Lb,  12  bargeftcHt  fmb  (ogl.  aud^ 
©.  147).  —  *)  S)a  fidh  infolge  oon  (Sbbc  unb  giut,  ifontraftton  infolge  oon  «blü^lung  bie 
UmbreljungSgcfd^roinbigfeit  ber  (Srbc  im  ßaufe  ber  3eit  änbert,  ift  aud^  ber  ©terntag  feine 
abfolut  unoerönberlid^c  (Einheit.  SWan  hat  bcöhalb  ähnlidh  mic  beim  ÜJleter  oorgcfdhlagen, 
ihn  burdh  ^i"^  mirfltc^  abfolute  (Einheit  au^dubrücTen ,  5.  33.  bie  Sdhmtngungdbauer  be@ 
SlatriumlidhtS  ober  bie  3eit,  in  meld^er  ein  ©rammftücf  einem  amctten  im  Slbftanb  1cm 
bie  ©efdhminbtgfeit  1  burdh  bie  SBirfung  ber  (SraoitationStraft  erteilt. 
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au  fein,  bcnn  nad^  SJcrlauf  ctneg  ©terntagcS  l^at  fic  il^rc  frühere  ©teHung  am 
Qxmmü  nod^  nid^t  toicbcr  crrctd^t,  ftc  fommt  oielmcl^r  um  ungefähr  oier  SJKnuten 
gu  fpät,  b.  I).  bcr  Sonnentag  ift  um  ungefähr  mer  äRinutcn  lönger  ate  bcr  ©tenu 
tag.  3e  nad^  bcr  aa^rcSgctt  ift  bie  SDiffcrenj  jnnfc^en  Betben  Xagcn  tjcrfc^ebcn, 
im  SJlittel  beträgt  fie  3  äRinuten  55,9  ©cfunbcn. 

Sie  Seit  ©temtag  +  3  SJlinutcn  55,9  ©efunben  nennt  man  ^mittleren 
©onnentag^,  unb  au8  biefcm  leitet  fid^  bie  ate  gemö^nlid^e  geiteinl^eit  benagte 
, mittlere  ©onnenjeits=©eIunbe^  ah,  meldte  al8  ber  86400fte  Seil  beS 
mittleren  ©onnentageS  bcgeid^net  mcrben  lann.  SDie  SHffereng  jmifd^en  ber  magren 
unb  mittleren  ©onnenjeit  l^ei^t  Qcitgleid^ung,  mal^rer  3Kittag  +  S^itölci^^^ß 
ben  bürgerlid^en  aUittagJ). 

8luf  ®runb  biefer  SRcgel  lann  man  j[eberjeit  leidet  au8  ber  btobaä)ttitn  ©oraten* 
jeit  bie  bürgcrlid^e  Qtit  ableiten.  Um  bie  Unterabteilungen  beS  lageS  au  erhalten, 
benfe  man  fid^  einen  in  ®rabe  geteilten  5lrci8  ouf  ein  ebenes  »rett  gegeic^ttet 
unb  biefeS  in  ber  Sbene  aufgeftcHt,  in  meld^er  ftc^  bie  ©onne  am  ©immelSgemölbe 
beroegt,  b.  J).  \o,  ba^  bie  SSerldngerung  feiner  Slormalcn  burd^  ben  3lorbpoI  bcS 
©immelSgemöIbeS  (^olarftern)  gel^t.   Sitebann  merbe  ein  ©tftbd^en  in  baS  3«ntrum 


gig.  2041. 


beS  flreifeS  in  ber  SHd^tung  bicfer  Jlormalen  eingeftedtt.  SKan  fie^t  bann  möl^renb 
ber  »emeguag  ber  ©onne  natürlit^  beffen  ©d^atten  gleid^mäfeig  non  leilftri^  ju 
Seilftrid^  fortmanbern. 

SDa  ftd^  ber  ftrete  leidet  unb  genau  in  24  gleid^e  Seife  einteilen  l&^t,  mürbe 
ber  24fte  Xeil  beS  gangen  Xagcg,  b.  1^.  bie  3cit,  bie  ber  ©d^attcn  einer  fold^en  foge* 
nannten  ©onnenuljr  gebraud^tcn,  um  einen  SBinfel  oon  lö»  jurüdtgulegen,  ate 
©tunbe  (Lora)  bcgcic^nct,  ferner  ber  60fte  Seil  einer  fold^en,  b.  ^.  bie  Qüt  gum 
S)urd^Iaufen  eineS  oiertel  Orabet  ate  äRinute  (hora  minuta  prima),  ber  60fte  Xeil 
einer  3Kinute  ate  ©efunbe  (Lora  minuta  secunda)  unb  ber  60fte  Seil  einer  ©elunbc 
ate  lertic  (hora  minuta  tertia). 

3u  bcrücffic^tigen  ift  ferner  noc^,  ba^  bie  Qtxt  nid^t  an  allen  Orten  ber  Srbc 
bicfelbe  ift,  ba^  oiclmel^r  gur  äßittagSgeit  unfere  Slntipobcn  äßitternad^t  l^aben. 

3IuS  öer  magren  ©onnengeit  erhalt  man  beS^alb  bie  gemö^nli(§e  bürgerli^e 


eine  Tabelle  ber  Seitglcid^ung  pnbet  man  in        ol^lraufd^ö  ßel^rbud^  ber 
praftifd^en  ip^^PJ,  forote  in  ed^oeblcr^ed^roalbc,  »ud^  ber  9^latur  1904,  III(i),  139. 


®ef(^n)inb{g!eit. 
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mitteleuropötfc^e  Seit,  inbem  man  jun&d^ft  Me  Seitgletd^ung  abbtert  unb  fobann 
no(|  (15  —  I)  X  4  aWinutcn  (I  =  QtoQc.  ßftngc.) 

Sine  Heine  ©onnenu^r  giß-  2040  (5|h:ei8  60  grcS.)  liefern,  noc^ 
Angaben  von  Q.  äBilb,  ©ermann  u.  ^fifter  in  Sern*).  SHefcIbe  rul^t  auf 
einem  S)reifu|  mit  ©teUfc^rauben  unb  ©ofenlibelle,  fo  bafe  fie  leidet  an  jebem  be* 
liebigen  Orte  aufgefteQt  merben  lann.  9Jlan  beftimmt  mit  ber  S9uffoIe  bte  be^ 
treffenbe  SJlittaßSiinie,  errid^tet  auf  berfetten  eine  ©enlred^te  —  am  beften  auf  ©olj 
ober  Stein  mit  SSIeiftift  —  unb  bringt  bie  auf  0«  bc8  ©ö^cngrabbogenS  gefteHte 
€tunbenfc^ibe  mit  ©ilfe  ber  ©ori^ontalbemegung  genau  in  Übereinftimmung  mit 
biefcr  ©entre^ten.  hierauf  nrirb  ber  ©tunbenireis  auf  bie  5ßoI]^öl^e  (breite)  beS 
betreffenben  OrteS  gefteüt  unb  bie  QAt  unter  SSerüdftd^tigung  ber  jemeiligen  QtxU 
glcic^ung  abgelefen*). 

11,  ^eff^ioinbigfeit.  9lad^bem  nunmel^r  eine  SRa^einl^eit  für  bie  8t\t  ge« 
TDonnen  ift,  tft  eS  möglid^,  bie  SBinlelgef d^minbigfeit  eineS  umlaufenben 
Sc^nmngrabeS  ju  beflimmen,  mobei  ber  Oebrauc^  bc8  lourenjö^IerS  (f.  ©.  317) 
erlÄutert  roerben  lann.  gerner  lann  man  bie  lineare  ®ef c^minbigleit  beS 
oben  ermähnten  SBagenS  auf  ^orijontalen  Schienen  ober  einer  burd^  ein  Ul^rmerl 
getriebenen  laufenben  5ßuppe  (Automat)  ermitteln,  8118  Ul^r  benufte  id^  babei  bie 
gro^e  eleftrifd^e  ©efunbenu^r  im  8lubitorium  (f.  ©.  147)  ober  ein  SJletronom 
(oergL  ®.  650,  Slnm.  2).  S8  nrirb  namentlid^  ju  lontroHieren  fein,  ob  bie  »e* 
megung  mirllic^  eine  gleichmäßige,  b.  1^.  ber  in  jeber  ©elunbe  jurüdgelegte  Sßeg 
berfclbe  ift.  SKan  fann  femer  ben  ®tbxau^  beS  3Keßrabe8  jur  9Iu8meffung 
trmmniiniger  Sahnen,  b.  h.  einer  mit  lourenaö^Ier  oerfcl^enen  ©c^cibe,  0,1  m  Um* 
fang,  fonrie  beS  SBegmefferS»),  eineS  Meinen  SBagenS  mit  einem  an  einen 
Jmnenaä^ler  angefd^Ioffenen  3lab  oon  1  m  Umfang  bcfprec^en.  ®abei  lann  barauf 
^ingenriefen  merben,  nrie  burd§  baS  Jftflbermerl  bc8  SCourenjöl^IerS  eoentueU  aud^ 
burc^  eine  ©d^raube  o^ne  ®nbe  unb  flafd^enjugartige  unb  anbere  linematifd^e 
Sorric^tungen  große  ©efd^minbigleiten  in  Heine  umgefeftt  merben  Wnnen*). 

12,  9)abetttierf e  Sin  3lpparat,  roeld^er  mehrere  oerfd^iebene  ga^nröber  unb 
bcren  eingreifen  jeigt,  ift  oon  ffimSmann  (1885)  befc^rieben  unb,  afö  burd^ 
40ift^en  (Sebraud^  erprobt,  empfohlen  morben  (gig.  2042). 

3th  gebe  bie  »efc^reibung  beSfelben  l^ier  mörtlit^  nrieber.  ,S)er  8Ipparat  bc* 
ftc^t  aus  einem  etma  15  cm  |ol^en  (Sel^äufe  au8  ftarlem  aBcfftngblec^.  S)ie  ®runb* 
fläche  ift  red^tedfig  mit  11  unb  18  cm  langen  ©eiten.  3lur  jmei  ©eitenflöd^en  fmb 
an  ben  I&ngeren  ©eiten  oor^anben,  meldte  fid^  nac^  oben  oerj[üngen  unb  burd^brod^en 


0  dine  einfädle  ©onnenu^r  (Sig.  2038)  liefern  Seppin  u.  SHafd^e,  fßtxlin  SO., 
(Sngelufer  17,  au  36  SJlf.  )Be)ügU(^  ber  in  gig.  2039  bargefteOten  @onnenulgr  fte|e 
5)onat^,  $]&gp<al.  ©pielbud^,  »raunfd&roeig  1903,  6.  223.  —  •)  gig.  2041  aeigt  eine 
S3eUu^r  aur  (Irfldrung  ber  oerfd^iebenen  OrtSaetten  an  oerfd^tebenen  XtiUn  ber  drbe 
mit  Angabe  ber  l^auptföd^Iit^ften  ©täbte  (K,  20  3JW.).  —  »)  ©ier^er  gel^ören  aud&  bie  auf 
bem  XrSgl^eitSprinatp  berul^enben  6dgrittmeffer.  81.  Soanot,  U^renfabrif,  ®enf,  rue 
des  alpes  5,  liefert  ©ippol^obometer  (^ferbefc^rittmeffer).  —  *)  ©ine  3ufammenfteIIung 
bet  oerft^iebenften  ®efd|roinbigf eiten  finbet  man  in  bem  f&nd^  3.  OlÄl^aufen,  ®e« 
fc^rotnbigfeiten  in  ber  organtfd^en  unb  anorganifc^en  SBelt.  Hamburg  1903,  )6o9fen 
u.  SRaoft^.  —  *)  ßaufs  unb  Xriebroerfe  oerfd&iebener  «rt  liefert  Älfrebßamg,  gurt« 
toangen. 
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ftnb,  um  baS  3nncre  btqixem  üficrblidcn  ju  lönnen.  fiftroog  unterhalb  bcr  SJhtte 
ber  ©eitentD&nbe  ^at  an  n\d)t  audgefd^nittenen  Steden  eine  9I(^fe  il^r  Soger, 
roeld^e  au^en  an  beiben  ©eiten  ^eroorragt  unb  jur  Slufnal^me  je  einer  fturbel 


Siß.  2042. 


fantig  enbet.    Diefe  8ld^fe  trägt  innen 
na^e  on  ber  einen  SBanb  ein  ©temrob  oon 
5  cm  Durd^meffer  mit  60  3öl^nen;  in  ber 
3W^e  ber  onberen  SBanb  bepnbet  ftc^  an 
berfelben  Sld^fe  ein  lonifd^eS  9lab  von 
2V8cm  S)urd^meffer  mit  20  unter  46» 
aur  glÄd^^  geneigten  SSt^nen.  S)a8  Stern* 
rab  greift  oberl^alb  in  einen  ihmtpf  mit 
12  Sftippen  an  einer  9lc^fe,  meldte  il^re  ßager 
ebenfalls  an  einer  ni^t  auSgefd^nittenen 
©teile  ber  ©eitenmönbc  l^at  unb  au^er 
bem  Stumpfe  nod^  ein  ftammrob  mit 
48  3ö^nen  trögt.    S)ie8  ftammrob  fte^t 
ber  ©eite  beS  flumpfeS  fo  nolje,  bafe  feine 
göl^ne  in  einen  S)rining  mit  od^t  Jrieb* 
ftödfen,  beffen  8Id^fe  gerabe  burd^  bie 
äßitte  ber  ©edtpfotte  gel^t,  eingreifen.  S)ie 
gigur  geigt,  mie  baS  untere  ®nbe  ber 
S)riflingo^fe  ein  fefteS  ßoger  er^Mt,  unb 
megcn  ber  nod^  übrigen  brei  lonift^en 
Jftöber  mit  30,  18  unb  24  gfll^nen  bürfte 
ebenfalls    ein  ©inroeiS 
auf  bie  gigur  genügen. 
S)a^  oud^  on  bie  9Ic^fe 
beS  24  gö^nigen  lonifd^en 
Stabes  fid^  eine  fturbel, 
Don  benen  jebod^  über* 
fjoupt  nur   jmei  nor* 
^onben  ju  fein  braud^en, 
anfegcn  l&^i,  ift  oud^ 
erfid^tlid^  unb  ebenfo  bie 
aSerbidtung    mit  einer 
fllcmmfd^roube  on  bcr 
9I^fe  bcS  S)riIIingS  gum 
Stufftedten  non  ©d^roung- 
opporaten,  meldte  mit 
einer   gefd^Iigten  $ülfe 

oerfe^cn  finb.  2)cr  gange  9Ipparat  ift  auf  einem  ftarfen  ©oljfoften  befeftigt,  in 
mcld^em  fidj  ein  IjcrouSgicParer  ©d^ubfoftcn  non  etwa  12  cm  $öl)c  befinbet,  ber 
ober  eingefc^t  gegen  boS  ßerouSfaHen  gefiebert  fein  mufe.  3n  biefem  floften  werben 
bie  flurbcin  unb  onbere  gum  Sjperimcntieren  nötige  SSorric^tungen  oufberoo^rt. 

S)er  3Ipparat  geigt  fünf  ncrfd^iebene  SRobfortcn  unb  i^r  Eingreifen  ineinonber. 
©te^t  bie  ©ternrobflö^e  nertital  unb  mirb  bie  fturbel  an  ber  Sld^fe  beSfelben  ge* 
brefjt,  fo  bcmegen  ficb  gunöc^ft  ber  Stumpf  unb  baS  ftammrob  ebenfalls  Dertifol, 


Sig.  2043. 


8flftbern)erle. 
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unb  ivoax  biefe  betben  bei  einer  Umbreljung  ber  StuxbA  fünfmal;  burd^  ba^  (Sin« 
greifen  beS  jtammrabei^  in  ben  SDriUing  roirb  legterer  unb  mithin  aud^  feine  Sld^fe 
unb  ber  S^M^f^n  für  bie  8luffä8e  in  eine  l^orijontale  ©rel^ung  oerfeftt,  unb  jroar 
bei  einer  Umbrel^ung  beS  ÄammrabeS  fet^mal,  fo  ba^  ber  auf  ben  Qap^m  auf* 

gifl.  2045. 

gig.  2044. 


gcftecfte  STpparat  bei  einer  Umbreljung  ber  flurbel  an  bem  ©temrabe  30  Um*' 
brc^ungcn  voli^xtf)t  —  2egt  man  ben  ganzen  SIpparat  auf  bie  ©eite,  fo  bafe  bie 
glöt^  beS  ©ternrabeS  f)ori3ontaI  liegt,  fo  mirb  bie  oorfjer  Ijori^ontale  Semegung 
ber  Qufgeftedten  SIpparate  eine  oertifale,  unb  baS  flammrab  ^eiftt  nun  flronrab. 

S)ref)t  man  bie  Äurbel  beS  24aaf)nigen  fonifd^cn  3flabe8  einmal  ^erum,  fo 
matten  bie  18*  unb  30aä^nigen  l^/s  Umbre^ungen,  unb  bie  oertifale  SDre^ung  ift 
^ori^ontal  gemorben.  ®re^t  ftd^  baS  SOjä^nige  9lab  einmal  ^erum,  fo  mad^t  baS 
205ä^mge  IV«  Umbreljungen,  fo  bafe  mitl^in  bei  einer  Umbrefjung  ber  flurbel 
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aReff  ungen. 


ba^  ©temrob  2  Umbre^ungen  ooüenbet  unb  ein  äluffol  an  bem  ^p\tn  beS  Slppa^ 
rate»  bercn  60  befc^reibt. 

2)iefe  totf&d^ltd^en  9tad^n)eife  ftnb  für  bie  Schüler  übcrjeugenb  unb  erlet^tem 
ba^  93erftönbniS  ber  Bered^nung.  (SS  mag  babet  nix^  bemertt  mxbtn,  bag  man 
in  ber  ^ra^iS  feine  fo  einfädln  3^^I^noer^äItniffe  n>d^lt,  fonbem  wo  mdglic^  relotioe 

gtg.  2050. 


Stg.  2052. 
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^runja^Ien,  bamit  jebcr  galin  bc8  einen  JftabeS  nad^  unb  nad^  mit  jebem  beS  anbeten 
3um  gingreifen  lommt  unb  ftd^  fo  bie  3ö^ne  fämtlid^  gegenfeitig  abfd^Ieifen. 

einfädle  SRobette  aeigen  bie  giguren  2043  E,  42;  2044  E,  48;  2045  E,  100; 
2046  Lb,  15;  2047  E,  70;  2048  E,  95;  2049  E,  80;  2050  E,  90.  (SateHitcn* 
röber.)  8lud^  bie  Släberu^ren  tonnen  eoentueü  f)ier  enoä^nt  werben. 

SHe  SBirfung  oon  SHipfen««  unb  ©ateHitenräbem  aeigt  ber  Slpporat  oon  ättac 
Sorb  (gig.  2051).   (@.  ©(^marHe,  9latamMe^n.  Umfd^au  2,  295,  1886.) 

®in  SRobeH  einer  3Hementran8miffton  mit  oeränberlid^er  ®efc^n)inbiglett  nai^ 
gig.  2052  liefert  ®.  ßorena  in  E^emnit;  a«  60  SRf. 


erfteS  ftapitel. 

13.  Sa9  SrSg^ettSgefe^*  äBar  anfänglid^  baoon  bie  SRebe,  ba^  n)ir  un« 
nnUfürlid^  bei  allem  maS  gefd^el^t  nad^  ber  treibciiben  ftraft  fud^en,  bafe  fid^  bie 
aitcn  bie  ©onne  ouf  einem  unftd^tbaren,  non  ^f erben  geaogenen  SBagen  fa^renb 
bauten  u.  f.  xo.,  fo  meift  anberfeitS  bie  SRcgelmä^igfeit  ber  »emcgung  ber  ©eftime, 
bie  langanbauembe  »emegung  eineS  einmal  angcfto^enen  ©d^mungrabeS  barauf 
^in,  bafe  nid^  aUe  »emegunggoorgänge  einer  beftönbigen  5lraftn)irhmg  bebürfen 
inib  bereits  SIriftoteleS  unterfd^eb  beSl^alb  bie  heifcnben  Semegungen  atö  natür* 
li^e  oon  ben  übrigen,  bie  eine  5lraft  erf orbern,  ben  geamungcnen.  8«  wnem 
Haren  SinMid  in  biefe  SSerl^ältniffe  gelangte  aber  erft  fel^r  oiel  fpflter  ©alilei 
(1638),  5ßrofeffor  in  5ßifa  (norübergeljenb  in  5ßabua).  Sl^m  oerbanft  man  bie  erften 
fic^rcn  (Srunblagen  ber  SemegungSle^re,  meg^alb  er  aud^  ber  ^SBatcr  ber  mobernen 
$^gfif*  genannt  mirb;  oor  allem  baS  ©efeft  ber  Irögl^eit.  ®r  erfannte,  bafe 
bic  natürlid^e  SSeroegung  nid^t  bie  heifenbe  ift,  fonbern  bie  gerablinige  unb  ba^  ein 
einmal  in  Semegung  gefegter  ftörper  bie  (Sröfee  unb  SHd^tung  feiner  ©efd^minbig* 
feit  beibe^ölt,  bis  eine  5lraft  auf  il|n  einmirtt,  morin  aud^  ber  ©peatalfaU  ein* 
flcf(§Iüjfen  ift,  bafe  ein  urfprönglid^  in  SRul^e  befinblid^er  Äörper  nid^t  oon  felbft  in 
Seroepng  geraten  tamx. 

14,  ^aftmeffung*  S)a  bieSBirlung  einer  5lraft  in  ber  (Sraeugung  von  ©emegung 
befielt,  fo  liegt  eS  na^e,  eine  SDleffung  ber  flräfte  auf  bie  3Keffung  ber  ^emorgebrad^ten 
SeircgungSauftänbe  au  grünben,  mie  cS  fpöter  aud^  mirKid^  gcfd^el^en  foH  i). 

0  iHe  ^efyc^^^l  ber  ßel^rbfid^er  fet^t  au»  biefem  ®runbe  bie  S>9namif  ooran  unb 
beginnt  mit  einer  auSfüJrlid^en  Darlegung  ber  ®efc|fe  beS  freien  gaUeS  mittel«  ber 
«trooobf^en  gaUmafd^ine.  Sd^  ^altc  bieg  nid^t  für  notraenbig,  ba  aur  jöcl^anblung  beS 
@let(3^en)ld&t»  ber  5h:äfte  bic  relatioe  Sfraftmeffung  burt^  SJcrgleic^ung  a^teid^t,  xüo^l 
aber  für  unpraftifd^.  Seneö  SJcrfa^ren  ^lat  nämlid^  ben  Slad^teil,  baft  mand^em  ©d^üler 
bur(j|  bie  für  i^n  fd^roer  oerftänbli(i^en  öetracfttungen  über  b^namifd^e  $h:aftmeffung  ber 
p^^frfaliftj^c  Unterricht  oon  oornl&erein  oerleibet  wirb,  ©d^roer  oerftänbltcti  ftnb  biefe 
«ugeinanberfefeungen  fd^on  beg^alb,  roeil  fie,  wie  in  bem  golgenben  gegeigt  xoxxb,  auf 
5)efinitioncn  berufen,  melt^c  ^linftd^tUdö  ber  iWar^eit  unb  SBottftänbigleit  fe^r  otel  au 
roünfijen  übrig  laffcn.  SBftre  ber  SRadöroci«  gefül^rt,  baft  mirflidö  atte  9laturerfd&einungen 
nur  oerftedtc  »emegungSoorgänge  pnb  unb  roa^re  Shäfte  nur  ©gfteme  oon  Sräg^citö* 
fröften,  bann  möre  eS  aüerbing»  geboten,  mit  ©gnamil  an  beginnen.  ©iS  jefet  beftc^t 
aber  leine  «uSfid^t,  bafe  biefer  Jöeroeig  jemals  a"  erwarten  fein  wirb,  el^er  lönnte  man 
9ti(fl  p^gf!7alif(^e  Xec^ntf.  I.  42 


Sc^tttei  8.  9r6mer  dnen  ßrext&cännxic^,  in  Cor,  bo^  in 
tun  ^9  nx^d^nm  &<Eit  brnigni  iggibfn,  je  gr5%fr  t£rrf  Slto^  Sibeüei  nKtbtn 

vkAeiia,  taut  jr^nma!  fo  gn?^  Sr^nmibiafm  er^kirn  nnf  rin  em|diirr.  SBtr 
maiiftn  habn  abn  ouc^  fc^on  bif  (mcbnxn^^  buB  ts  min  einerid  in,  ob  ber 
Selzen  tett  ober  bdahtt  in,  e§  itt  axL^  nu&t  emrciri  ob  bos  gx^icbni  etma  nur 
einr  IRinme  ober  tünf  SRiniiten  (ong  Tortgt^e^t  locrb.  yt  mm  ober  bobei  btefe 
Xautx  ber  Sramniifung  moBgebenb  ober  bie  Streife  löngd  loelc^  gefc^ben 
vKT^'i  liuQttfiijimiidl^  PI  cS  nu^  gon^  eimac^  ein  9taB  ^  bie  flroh  ^  finben 
am  0runb  ber  oon  i^  ^eruorgAracbten  Sdcäleuniginig. 

(S&  hmam  boB        Stxäht  ftd^  in  i^ren  Sirfimgoi  teilmeife  ober  gans 

^nbem  tonnen.  Schieben  ^  S.  an  bem  gleiten  Segen  jioei  Srbeiter  in  ent« 
gegengefester  SHx^nmg,  f o  ba^  feine  Semegung  ^unonbe  fonnnt,  fo  tonn  man  ^erou^ 
UintBwtcß  ben  Sc^ag  JS^^,  baB  tnne  flrah  oor^anben  fei;  nio^  aber  !ann 
man  ben  B(!^vt%  ^ffta,  ba%  bie  flrahe  ber  beiben  Srbeiter  glett^  ftnb.  Sir  ge» 
langen  ^ierbun^  ^  einer  anberen  9rt  ber  SRefTung  oon  firähen,  wd^  tont  ein» 
foc^  imb  bie  im  täglii^  Seben  gebrauc^ix^  itt. 

Sollen  ^  9.  ^mei  Xumer  i§re  flrah  Dergleichen,  io  gie^  beibe  an  bem  gleic^ 
Seil  nocl^  entgfgengefeBtni  Stui^tungen.  flompenfteren  fic^  bie  Strfmigen,  beioegt  ftc^ 
bal^  6eil  nti^,  fo  muffen  felbfioerftönbiit^  bie  flrafte  gleic^  fein.  S^niit^  tann  ic^  5.  S. 
bie  ftraft  meines  XrmeS  oergleic^  mit  ber  einer  gefpamtten  geber.  Siu^  tc^  ^  S9. 
einen  t>ertifal  im  Soben  befefrigten  Sta^ftab  gur  Seite  ^  biegen  ober  eine  aufge^ngte 
SptralfdM  gu  bellen,  fo. begegne  ic^  einem  nxu^fenben  Siberftanb,  ber  f(^ie|It(i§  fo 
grog  mirb,  baft  ftomfienf ation  eintritt,  ic^  fc^ie^  beS^alb  auf  baS  Sor^anbenfein  einer 
befonberen  gfeberlraf  t,  loefa^  in  biefem  SRomeme  meiner  ShtStelfraft  g(eic§  \\t 

Seim  ^ben  oon  (Semic^ftäcten  oon  fteigenber  8rd^  treffe  fd^ie^Iit^  auf 
eines,  totU^  ic^  nic^t  me^  ^eben  oermag;  ic^  fc^Iie^  ^ierauS  auf  bie  Qsiften^ 
einer  Sd^merfraft,  unb  bie  Signiere  ober  ba§  (Semtd^t  beS  fraglich  ®enrid^» 
ftiuteS  lodre  ein  äßa^  meiner  SRuSfelfraft. 

Stuf^  beim  gortfc^ieben  eineS  florperS  auf  rau^  Unterlage  treffe  td^  auf 
einen  Siberftanb,  ben  ic^  einer  befonberen  SleibungSf raf t  gufc^reibe.  S)iefcI6e 
tonnte  ebenfogut  ftatt  meiner  attuSfeltraft  ber  flroft  einer  geber  ober  ber  Q^wttt 
mt^  (Benm^eS  baS  Sleic^emic^t  polten,  mu^  alfo  notmenbigenoeife  eine  flraft 
fein,  obfc^  fie  nic^t  loie  jene  im  ftanbe  ift  SSemegung  gu  erjeugen,  fonbcm  nur 
gu  ^men.  9la^  biefem  ^rinjip  ift  man  alfo  im  ftanbe,  alle  fträfte  j.  ».  mit  ber 
Sc^merfraft  ju  oergleit^  unb  inbem  man  ein  beftimmteS  ©enrid^t  als  Sinl^eit  feft^ 
fe$t,  \ie  burc^  3^^^^  auSgubrQcfen.  Siner  fold^n  Sin^eit  beburfte  bereits  ber 
flaufmann  beS  SntertumS,  benn  menn  auc^  Söngen«,  ^ä^^  unb  flörperma^e  im 
^ringip  auSreid^b  fmb,  bie  SRengen  ber  gu  taufenbcn  ober  oertaufenben  Saren 

on  ben  S^eroetS  beS  Gegenteils  beuten  unb  bie  neueften  Unterfud^ungen  über  dleltronen 
(Sbra^am),  ftat^obenftra^len  unb  rabtoaftioe  @ubftangen  ^ben  fogar  gu  bem  (SrgebniS- 
geffi^,  ba^  auc^  unrodgbare,  alfo  maffelofe  ClteftrtgttätSteiI(ien  i^rer  jBen^egung 
fd^etnbore  Xrdg^ett  entgegenfeften,  beru^enb  auf  Stlbung  magnettf(^er  (Snergte,  unb  hai 
fte  beim  Sluffto^en  auf  materieSe  2:etldgen  auf  btefe  Sto^frftfte  ausüben  (bte  fogar  eine 
3ertr&mmerung  herbeiführen  fönnen),  roie  roa^re  SJlaffcn  oermöge  ber  ihnen  inneroohnen* 
ben  ©emegungSenergie.  Vielleicht  ift  ber  »egriff  ber  SRaffe,  ber  bei  ber  b^namifd&en  Äraft* 
meffung  eine  heroorragenbe  MoUt  fptelt,  in  SBirflidhfeit  burd^  eleltromagnetifthe  SBirfungen 
gu  ertlfiren.  gn  biefem  gaQe  mü^e  bie  3Red^anif  auS  ben  @öt^n  ber  dlettrob^namtf  ab^ 
geleitet  unb  bemgemd^  bie  (SleftrigitatSlehre  an  ben  9lnfang  ber  ^hQftt  gefteSt  roerben. 
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fcftauftcUcn,  fo  tft  bod)  l^äufig  bie  SttuSmcffung  ober  Säerec^ung  eine  fo  umftänb^ 
lic^,  bo^  ftc  ftd^  praftifc^  nid^t  buid^fül^ren  lofet.  ®a  nun  felbftoerftänbltd^  bie 
hoppelte  SJlengc  ©toff  mit  ber  boppelten  Rraft  oon  ber  ffirbc  angezogen  wirb,  über« 
Jjcmpt  bie  bem  SSoIumen  mi)  msfad^e  SRenge  beSfelben  ©toffg  baS  m^fad^e  (Serotd^t 
^ot,  fo  fann  man  ba8  SSoIumen  nad^  bem  ®tm^t  beurteilen.  3Kan  mirb  j.  83.  bie 
öänge  einer  großen  äRenge  oon  aufgefpultem  gaben  ober  S)ra^t  einfad^er  al8  burd^ 
SuSmeffen  mittete  beg  äRa^ftabeg  burd^  »eftimmung  beS  ©emid^teS  feftfteHen; 
ebenfo  bie  glöd^e  etneiS  großen  SaQenS  £ud^  ober  bag  SSolumen  einer  größeren 
SRenge  oon  gclbfrüd^ten  u.  f.  m.  8Iud^  ber  9lrd^tteft  unb  Sngenieur  beburfte  einer 
(Seroid^tSetn^eit  aur  Semcffung  ber  SRaffe  (Stoffmenge)  ber  ju  tranSporticrenben 
Soften  unb  ber  jum  XranSport  berfelben  auf^umenbenben  flräfte. 

SJei  geftfegung  ber  ®eroid^t8ein^eit  ^ötte  man  nun  ebenfo  ©erfahren  fönnen, 
roic  ehemals  bei  geftfegung  ber  ßängeneinl^eit,  b.  5.  man  Ijätte  etma  bie  Äraft  beg 
Rönigg,  gemeffen  burd^  bie  ©d^mcre  beS  ®en)id^t8fteine8,  ben  er  eben  noc^  ju  ^eben 
Dermo(§te,  ate  (Senric^t  1  bejeic^nen  lönnen.  3nbe8  bot  fid^  ein  einfacherer  SBeg,  bie 
3urü(f fü^rung  auf  bie  aSoIumcneinfjeit.  9Ban  mä^Ite  nämlid^  gig.  2053. 
otö  Oemic^tSeinl^eit,  latent  genannt,  baS  Oeroid^t  ber 
SBaffermenge,  melcf|c  ein  mürfelförmigeS  Oefafe^)  auf* 
nehmen  fonnte,  beffen  ©eitenlänge  eine  ©panne  (gleid^  eine 
^albe  eile)  mar  (etroa  23,3  kg  2).  ©aSfelbe  ^rinaip  behielt 
man  bei  nad^  Sinfül^rung  bc8  äUeterS  ate  ßöngeneinl^eit. 
aiS  ginl^eit  beg  ©emic^tS  (ftilogramm)  mürbe  feftgefeftt  baS 
®enri(ht  oon  1  ftubilbeatmeter  1)  SBaffer  im  S^ftanbe  feiner 
größten  SHc^te  (i^CJ). 

S)a  man  nun  bei  Sid^ung  oon  (Semid^tftüdCen  natürlich  nic^t  jemeite  btefe 
fc^erige  SJergleic^ung  ausführen  fann,  fo  mürbe  aud^  biefe  (Semid^tSeinl^eit  (baS 
flilogramm),  ä^nlic^  mie  baS  SWeter  burd^  ein  in  ^latin  auSgefül^rteg  SHormat 
inoB  bargefteHt.  ©pätere  Unterfud^ungen  ergaben,  bafe  baSfcIbe  äl^nlic^  mie  baS 
3Jlcter  nid^t  genau  auggefallen,  fonbern  153  mgr  gu  fd^mer  ift.  9lug  biefem  ©runbc 
roirb  analog  ^eutc  alS  ma^re  ©emi^tSeinl^eit  bog  ©eroid^t  jcneg  in  ^arig  auf* 
bewahrten  ^atinftüdfeg  (Slrd^iofilogramm)  betrautet.  8tud^  Ijierbei  ift  alfo  bie 
urfprünglic^c  9lbftd^t,  ein  für  ben  gaU  beg  SSerlufteg  mit  abfoluter  (Senauigfeit 
rcprobujierbareg  SJlafe  feftjufteHen,  nid^t  erreid^t  morben.  3nt  ftrengen  Sinne  ift 
roeber  bag  SKeter,  nod^  bie  ©efunbe,  nod^  bag  JKIogramm  ein  abfoluteg  äRafe. 

15.  Sie  (Bidfuni  ber  Straf tmeff er  unb  @midft^utt.  9Ite  gebermage 
gebrauch  id^  eine  2,5  m  lange,  42  mm  roeite  ©piralfeber  aug  3  mm  biÄcm  Stallt 
bra^t,  meldte  an  ber  ®edte  bcfeftigt  mirb  unb  unten  eine  SBagfd^ale  trägt.  3luf 

SBftrfelförmigc  ©lagfaften  mit  S)ecf el  oon  1  obdm  nad5  gig.  2053  fmb  au  beaiel^en 
oon  ße^bolbg  9la^l  in  Äöln  a«  10  ÜJlf.  —  *)  »on  S)ungi  I  (2650  0.  (5^r.)  mar  al» 
(BetDtc^tgetn^eit  bag  SBoffergemid^t  beg  Shtbug  00m  3^^"tel  ber  S)oppelelIe,  bie  fc^mere 
babglonif(^e  SWlne  =  982,4g  eingeführt  morben.  9^labufuburrufur  II  (ber  biblifd^e 
3lebulabneaar)  forgte  für  forrefte  SBiebereinfü^rung  berfelben.  —  ')  SBolItc  man  fonfequent 
fein,  fo  müfete  bag  ©eroid^t  oon  Icbm  iSBaffer,  bie  Slonne  alg  Äraftcinjett  gcroäl^tt 
roerben.  1kg  möre  bann  alg  1  Wiüx^Zoixm  au  beaeid^nen.  2)a  bag  SBort  Xonne  ein 
Sotmnen  beaett^net,  eignet  eg  f^d^  inbeg  beffer  aur  )6eaeid^nung  einer  SHaffenein^eit.  Statt 
beg  ffiorteg  ^®emi(^t',  melc^eg  eigentlid^  aJlaffe  bebeutet,  mirb  megen  ber  Smeibeuttgfeit 
biefeg  äSorteg  beffer  bog  SBort  ^©dgmere''  gebraucht 

42* 
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I.  Äapitel:  ©tatif. 


einer  bafjinter  gefteHten  ©fala  fann  bie  SSeriangcrung  abgclcfen  roerbcn,  roelc^e  pro 
Ätiogramm  0,5  m  beträgt.  S)te  größte  Selaftung,  rocld^e  mit  SRüdfic^t  auf  bie 
SRaumoer^öltnifje  aufgelegt  werben  fann,  beträgt  5  kg.  Sur  iperftettung  be§  SHIos 
grammS  bient  ein  igo^lnnirfcl  au8  ©lag  von  1  cbdm  Sn^alt.   (gig.  2053.) 

3Jlan  füttt  benfelben  bis  jum  SRanbe  mit  SBaffer  unb  ftreic^t  ben  Überfc^ufe 
burc^  Sltuffd^ieben  beg  gcfc^Iiffenen  ©laSbedetö  ab.  $atte  man  baS  ©efäft  leer  auf 
bie  gebermagc  gefegt  unb  bie  SSerlängerung  notiert,  fo  entfpri(^t  bie  nun  ein^ 
tretenbe  SSertängerung  bem  3"0  ^on  1  kg.  Srfegt  man  nun  baS  SBaffer  burd^  ein 
©emi^tgftüdf  unb  erzeugt  biefeS  bie  nämliche  SSerlängerung,  fo  nriegt  c8  ebenfalte 
1kg.  Jlefjme  idj  biefeS  ab  unb  erfege  eS  burd^  ein^  eoentueK  bnvd)  a3cfeilcn  ober 
einlöten  oon  ©lei  rid^tig  ju  juftierenbeS  anbereS  ©emic^tftüdt,  melc^cS  bei  gleicher 


gig.  2055. 


gig.  2056. 


ßänge  ber  ©pirale  ber  gcbcrfraft 
bag  ®Ieid^gcmi(^t  ^ält,  fo  folgt 
bie  ©c^merlraf  t,  bag  ©cmic^t  biefer 
aJlaffe  ift  gleichfalls  1kg,  meil 
beibe  gleich  ber  geberfraft 
finb.  ©0  fönnen  leicht  beliebig 
oiele  kgs^Stüdfe  l^ergefteHt  werben. 

gig.  2054. 


16*  SuVcrVofttion  ber  Slräfte«  ©änge  td^  nun  amei  ffiilogrammftüdfe  ^ugleit^ 
an,  fteüe  mir  bann  auf  gleid^e  9Irt  ein  Stüdf  ^er,  meld^eS  ebenfo  ftarf  ^ieljt  mie  beibe, 
l^änge  bann  biefeS  +  1kg  an,  fo  finbe  id^,  ;bic  beiben  jie^en  ebenfo  ftarl,  wie 
wenn  brei  einzelne  flilogramm  angeljängt  merben  u.  f.  ro.  S)ie  Äräfte  laffen  fic^ 
fomit  tu ie  Sorten  fummieren.  SDarauS  ergibt  ftd^  o^nc  meitereS  bie  Sid^ung  ber 
gebermagc  unb  bie  Eichung  ber  ©emid^tftüdfe.  (5ßaraUeIfd^aItung  oon  flräften.) 

aJlan  fann  ftc^  ©emic^te  fcf)r  leicht  au8  Slei  oerfertigen,  inbem  man  ßqlinber 
oon  SSIei  in  papierene  3löl)ren  giefet  unb  baoon  entfprec^enbe  Stüdte  abfd^neibet; 
fleine  meffingene  SRinge  mit  eifernen  Schrauben  erl^ält  man  fel^r  billig  im  Sifen* 
laben,  unb  bie  legte  9lu§gleid^ung  ift  bann  mit  ber  ©olgrafpel  unb  einem  SKeffer 
leidet  au  bemerfftelligen.  SBitl  man  btefelben  fauberer  l^aben,  fo  nimmt  man  fte 
mittels  beS  für  ^ola  beftimmten  ffireifpigeS  an  bie  S)re[)banf,  mac^t  fte  blanf  unb 
firnißt  fie.  ®aS  Suflieren  gefdfjtel^t  bann  ebenfalls  burdj  Stbbrel^en,  mobei  man 
ben  Sling  mit  ber  ©dfjraube  jebeSmal  mit  auf  bie  SBage  legt.  SBönfd^t  man  biefe 
©emic^te  oon  SUleffing,  fo  bürfte  eS  am  amecfmäfeigften  fein,  fie  fertig  gu  faufen^). 


0  ajerfd^iebenc  Sormen  oon  (Seroid^ten  ftnb  in  ben  giguren  2054  K,  15;  2055  K,  85; 
2056  K,  18  bargefteUt.  ©ermann  ©tern,  (Sbclftcinf c^leifcrei ,  Dbcrftcin  (Olbenburg), 
liefert  @ctüid)tc  unb  äJlafee  auS  ©crgfrlftaU. 


geberroagc. 
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8Iuf  fe^r  einfädle  STrt  fann  man  tiefen  Qwtd  aud^  mittete  SRitfelniünaen  errcid^en. 
SMan  lö^t  fic^  ba^u  ficine  Süd^Sd^en  von  Sle^  mad^cn,  roeld^e  an  brei  ©c^nürd^en 
aufgehängt  ftnb,  i^r  (Seroid^t  felbft  roirb  bann  je  nad^  i^rer  ®rö^e  auf  eine  bis 
fec^  folc^er  aHün^en  abgeglid^en  unb  biefe  Sa^f  barauf  geftempelt.  Um  menige 
©rofc^en  erl^alt  man  bie  erforberlid^e  ga^I  fold^er  ©üd^Sd^en  fauber  au8  bünnem 
SWeffmgbled^  gearbeitet,  unb  bie  Slbglcid^ung  i^rer  ©emid^te  fann  man  felbft 
machen.  SSe  SHdtelmünaen  aber  behalten  ja  i^ren  mirflid^en  SBert,  finb  für 
biefe  gmedtc  (jinretd^enb  gleid^  fd^mer  unb  feljr  fd^nell  in  ber  erforberlic^en  aJlenge 
eingegö^It. 

Übrigeng  fann  man  aud^  fold^e  Süd^Sc^en  mit  einem  S)edel,  ber  ein  fleineS 
ßoc^  unb  einen  ©afen  trägt,  julöten,  burd^  baS  fiod^  mit  einem  beftimmten  ®e* 
roic^te  ©anb  füllen  unb  bie  i)ffnung  mittels  ©iegeHadf  ober  flautfdfjuf,  meld^eS 
beim  3uftieren  mitgemogen  mürbe,  oerfd^lie^en.  3Ban  fommt  fo  fe^r  mo^Ifeil  ju 
einer  beliebigen  Sln^al^I  non  ©emi^ten. 

Sturer  ben  (Semic^ten  bebarf  man  einiger  SBagfc^alen,  beren  ©emid^t  genau 
auSgemittelt  imb  auf  benfelben  nerjcid^net  ift.  gmedfmöfeig  oerfäl^rt  man,  menn 
i^r  ©eroic^t  auf  gan^e  ©ramme  reguliert  mirb. 

17«  Sie  gfebertoageit  nnb  ^tfnamomtttu  Qa  93orIefunggan)edten  benuge  [id^ 
geroöl^nlid^  ein  felbft  IjergeftcHteS  S)t)namometer,  meld^eg  5ig.  2057  non  ber  Seite 
gcfe^  jcigt  ®er  ©auptteil  ift  eine  ftarfe  ©pirat 
feber,  bcrcn  Ghtbe  burd^  eine  flette  mit  einer  9loIIe  in 
SJerbinbung  ftefjt,  bie  einen  langen  Seiger  auf  einem 
freiSförmigen  S^ff^^I^itt  non  80  cm  SDurd^meffer  in 
S)rehung  oerfeftt.  SS  reid^t  non  0  bis  60  kg.  SCeilung 
unb  meit^in  fid^tbar. 

^Tnbere  gormen  non  S)t)namometem  jeigen  bie 
giguren  2058  unb  2059  Lb,  5;  2060  E,  6  u.  2061. 

Slan  fann  mittels  eineS  foI(^en  ®t)namometerS 
junöd^ft  bie  SRuSfelfraft  beS  3lrmeS  meffen.  ©ie  be^ 
trägt  im  äRittel  50  kg.  ®abei  märe  gu  ermähnen, 
bafe  fie  nad^  ber  lageSjeit  nerfd^ieben  gro^  gefunben 
roirb  0- 

aian  fann  aud^  barauf  ^inmeifen,  ba^  fte  ab* 
gängig  ift  von  ber  Sätigfeit  unb  mit  angeftrengter 
Xätigteit  aHmäpd^  erfd^Iafft.  (Srmübung.) 

gcmer  fann  man  bie  SSerfc^iebenl^eit  ber  5lräfte 
ber  arm*  unb  SäeinmuSfcIn  fonftatieren  unb  barauf 
aufmerlfam  mad^en,  bafe  aud^  auS  biefem  ©runbe  bie 
J^aft  eines  SKanneS  mit  ber  eineS  5ßferbeS  nic^t 


*)  S)ie  3ug*  unb  S)rucffraft,  meldte  ein  aJlann  ausüben  fann,  beträgt  ctroa  50  kg,  bie 
»raft  aneS  ^JferbeS  200  bis  300  kg.  S)er  äJlenfd^)  ift  am  fd^roäd^ftcn  frühmorgens  unmittelbar 
nach  bem  Sluffte^en,  nac^  bem  grü^ftücf  mäd^ft  bie  itraft  bebeutcnb  unb  crrcid^t  i^ren 
^t^ften  SBert  unmittelbar  nac^  bem  SRittageffen.  2)arauf  ftnit  fie  für  einige  Stunben, 
^ebt  fu^  nodgmalS  gegen  Slbenb  unb  ftnft  bann  mieber  bis  sum  SRorgen  (nad^  S3u(^). 
9lac^  Steg nt er  beträgt  bie  3ugf^<if^  ber  6d^enfet  150kg,  alfo  gerabe  boS  breifad^e  oon 
berienigen  ber  ©änbc. 
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Sifl.  2061. 


Sfebenoagen. 
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einfach  ja^tenmöfeig  au  ocrglcid^cn  ift  (1  SKann  =  Vio  ^ferb)  u.  f.  n).  (Über 
.^fcrbcfraft-  fic^c  ©.  670.) 

3ur  aJlcffung  lleincrcr  Jlröftc  mrocnbct  91  cu  ©ptralf ebcm  (^aßcfebrä^tC), 
bcfte^cnb  cmS  fogenanntcm  ©ofcntrögcrbra^t,  bünncm  ft^raubcnförmig  gcrounbcnem 
flcffingbral^t  S)er  äufecre  S)ur(^mcffcr  ber  SBinbungcn  betrögt  bei  bcr  benufiten 
©orte  nur  2,5  mm,  ber  S)ra]^tburdömeffer  0,37  mm.  SHe  SSertöngerung  ift  bcr  SSe* 
ia^tvaiQ  bis  ju  einem  SKajimum  oon  etroa  300  g  fel^r  na^e  proportional  unb 
3iemli^  bebeutenb,  inbem  fie  für  eine  SSelaftung  oon  200  g  etroa  »/j  ber  urfprüng* 
liefen  ßänge  beS  S)ra]^teS  betrögt.  SHe  aur  SBerroenbung  fommenben  SRe^brö^te 
geben  fömtlid^  für  200  g  eine  SBerlöngerung  oon  10  cm,  finb 
ülfo  etroa  20  cm  lang  unb  l^aben  babei  ein  ®igengen)i(^t  oon 
etma  3  g.  SHe  S)auer  ber  Selaftung  ift  bis  p  300  g  oon 
fo  geringem  (Sinflufe,  bafe  fie  bei  ber  angeriebenen  Sänge 
(20  cm)  felbft  na(^  einer  ©tunbe  faum  erlennbar  ift,  Setbft 
bei  400  g  SSelaftung,  mobei  fid^  alfo  bie  ßönge  bei  ©pirakn 
oerboppelt,  ift  nod^  leine  bteibenbc  Snberunf^  bemcirbar, 
gig.  2065. 


boc^  reid^t  eine  Selaftung  mit  300  g  für  aKe  SJerfud^e  auS.  S)aburd^,  ba^  mel^rere 
2)rö^te  nebeneinanber  gefd^altet  merben,  fann  bie  Xragfraft,  burd^  ©intereinanber* 
fc^olten  bie  ßmpfinblid^fcit  erl^öl^t  merben. 

Die  Snben  eineS  SDlefebra^teS  finb  mit  SRingen  oerfe^en,  mittels  beren  berfelbe 
3tmf(^en  jmei  mit  Äopf  oerfcl^enen  Stiften  auSgefpannt  merben  fann.  SHefe  ©tifte 
fmb  in  ^dljeme  4  cm  lange  ©d^ieber  eingetrieben,  meldte  fid^  in  einer  fd^malben:' 
fc§n)anjö]^nU(^en  Slut  oerfd^ieben  laffen  unb  bur(^  gebem  mit  genügenb  ftarler 
Scibung  gegen  bie  gü^rungSfd^ienen  angebrüdft  merben,  um  einerfeitS  mit  ©it^er» 
§cit  eine  relatio  betröd^tli(^e  SSelaftung  auSau^alten,  anberfeitS  anä),  nad^bem  bur(^ 
einen  leichten  3)rud  ber  Äontaft  aufgehoben  ift,  fid^  leidet  in  ber  9lut  oerft^ieben 
au  laffen.  $öngt  ein  äRefebra^t  oertital  unb  mirb  nun  etma  bmä)  ein  an  ben 
unteren  3Hng  ange^öngteS  ®emid^t  gefpannt,  fo  tritt  aunödöft  feine  SJerlöngerung 
ein,  ba  ber  untere  SRing  burd^  ben  ©tift,  über  meieren  er  gefcfioben  ift,  feftge^alten 
nrirb.  SSerfd^iebt  man  nun  aber  ben  oberen  ©(^ieber  aufmörtS,  fo  mirb  fd^lie^Iid^ 
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ein  5ßunft  tommen,  bei  tucld^cm  bcr  Sling  nid^t  me^x  fcft  an  bcm  ©tift  anliegt, 
um  bann  bei  nod^  roeiterge^enbcr  SScrft^ebung  fid^  mit  ber  biamctral  entgegen* 
gefegten  ©teile  an  ben  ©tift  anaulegen.  SHe  SScrft^iebung  beS  oberen  ©d^ieberä, 
bis  ber  3Hng  fid^  löft,  bie  an  einer  angebrad^ten  SRiQimeterflala  abgelcfen  merben 
lann,  gibt  bie  Verlängerung  ber  ©piralfeber  unb  ift  bann  ber  flraft  proportionaL 
S)er  geiler  ber  SSeftimmung  mürbe  im  SRojimum  ju  2  Jßroa.  gefunben.  SllleS 
tarieren  von  SBagfd^aten,  Stollen  u.  f.  m.  mirb  bei  biefer  SKetl^obe  ber  Oemid^tS* 
beftimmung  ober  Äraftmeffung  unnötig,  ba  eben  bie  SInfangSftellung  jemcilS  crft 
nad^  3tnbringung  ber  SSorrit^tungen  beftimmt  mirb.  S)ic  ©anbljabung  ift  au|er* 
orbentlid^  \xä)tx,  ba  bie  gebcr  burd^  bie  beibcn  ©tifte  gel^inbert  ift,  ftd^  ju  ocr« 
I&ngern,  faKg  eine  unbeabfid^tigte  ju  ftarle  »elaftung  ftattfinbet;  bie  SleibungS» 
miberftönbe  finb  mcift  ju  eliminieren  unb  bie  SJleffung  fann  in  gleid^er  SBeifc  bei 
allen  SScrfut^en  ausgeführt  merben,  fo  ba^  eine  ein^eitlid^c  SKetFiobc  ergielt  mirb. 

Slleiber  (8.  17,  Ul,  1904)  benufet  bie  in  gig.  2062  bargefteHte  leitet  felbft 
^erjufteQenbc  g^berroage,  bei  meld^er  eine  ©piralfeber  FF  bnxtf)  eine  über  eine 
3loQc  geführte  belaftete  ©d^nur  gcfpannt  mirb. 


©toffmengen,  b.  ^).  beS  SJoIumenS,  bienen  fann,  ift  nad^  bem  oben  ©efagtcn  na^e* 
licgcnb.  Äleine  S)gnamometer  merben  ^öufig  gebraucht  ate  Sriefroagen  (gig.  2064), 
größere  ate  ©auSl^altungSmagen  (gig.  2065  K,  36),  fe^r  grofec  jum  äßeffen  an  Ärancn 
§fingenber  großer  Saften  2).  gür  pF|t)nioliftI)c  S^tde  ift  jur  Seftimmung  fe^r 
Heiner  ©emid^te  bie  gollqfd^e  gebermagc  (gig.  2066  E,  63)  in  Oebraud^,  jur 
3Keffung  ber  geringften  5lräfte  mie  bei  magnetifd^en  unb  eleftrift^en  SKeffungen  bic 
lorfionSmage.   (©ie^e  barüber  bei  eiaftijität.) 

SBie  SB.  Jlo^Iraufd^  (©teftroted^nifd^c  geitfd^rift  1886)  burd^  einge^enbe 
3Keffungen  ermiefen  l^at,  l^errfd^t  gegen  bic  gebermagen  ein  nid^t  ganj  unbegrünbeteS 
Vorurteil,  melt^eS  malirfd^einlid^  jum  SCeil  ba^er  rü^rt,  ba^  auf  Orunb  ber  im 
S)eutfd^en  Steid^e  geltenben  SJcftimmungen  bcr  Sid^orbnung  bie  gebermagen  im 


giß.  2067. 


2)ie  im  ^anbel 


ga  bejie^enben  flei* 
nen  geberbriefmagen 
(gig.  2063  K,  5)  finb 
ebenfalte  ju  gleichem 
ßmedfe  empfohlen 
roorbeni).  SRan  ^at 
babei  nur  ben  jum 
galten  beS  »riefeS 
bienenben  S)ra]^tbagel 
JU  entfernen  unb 
burd^  einen  paffenben 
©alen  gu  erfe^en. 


S)a^  baS  ^na* 


mometer,  roeld^cS 
eigenttid^  ftröfte  mi|t, 
aud^  ate  SBage,  b.  ^. 
jur  (Ermittelung  oon 


*)  6 16 am,  3.  8,  166,  1895.  —  *)  8u  bcalcl^en  oon  ©onnentl^al  iun.,  »erlin. 
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algemeinen  oom  dffentltd^en  SSerfe^r  audgefd^Ioffen  ftnb,  aBgefe^en  üom  aSernDögen 
Don  Sifenba^npatfagiergepöd  unb  $oftpQ(fereien,  n>o  ^  fic^  um  rofd^ed  SIrbeiten 
fianbelt  (SS  oerlangt  nftmlid^  bic  (Sid^orbnung  eine  ©enauigfeit  von  0,05  6tg 
0,2  $roj.,  meldte  eine  fSfeberroage  nid^t  ju  bieten  vermag,  gür  fe^r  oiele  göDe 
unb  namentli^  für  3)emonftratianSjmedEe  ift  aber  ein  fo  l^o^er  ®rab  von  ®e* 
nauigteit  unnötig,  alfo  bie  f^ebermage  mol^I  ga  gebraud^en. 

Um  baö  ^rinjip  ber  lorfionSmage 5U  erläutern,  benufte  id^  bie  bereits  ©.17 
ermähnte  2orrnm8oorrid§tung  an  ber  S)c(Ie  (oergl.  gig.  494),  meldte  burd^  über  SRoHen 
geführte  Schnüre  vom  9Iubitorium  auS  bet&tigt  merben  tann.  SS  n^irb  ein  etma 
3  mm  bidter,  6  m  langer  geraber  ÜReffingbra^t  eingefpannt,  beffen  unteres  (Snbe 
burt^  eine  etma  1  m  lange  bide  Sttefftngftange  befd^mert  ift.  ?ln  ben  ffinben  ber 
festeren  fmb  über  Stollen  gefül^rte  ©d^nüre  mit  SBagfd^alen  angebrad^t,  meldte  ein 
S)re^moment  erzeugen.  S)ie  SluHfteDung  beS  ©tabeS  mirb  burd^  ©tänber  fijicrt. 
Selaftet  man  bie  SBagf dualen,  fo  tritt  eine  SSerbrillung  beS  ©ral^teS  ein,  meldte 
man  mittels  ber  lorfionSoorrid^tung  fompenfiert,  fo  ba^  ber  ©tab  mieber  bie  3luII* 
ftcllung  erlangt.  SRan  lann  burd^  fucceffto  fteigenbe  Selaftung  bie  SBerte  ber  ZtiU 
ber  ©!ala  an  ber  lorfionSoorrid^tung  in  ©rammen  ermitteln,  fo  bafe  bann 
jebe  beliebige  bre^enbe  Shaft  leitet  gemeffen  merben  lann.   (gig.  2067.) 

18*  SBa^re  fitSfte  nnb  2:rSigl§eitS)oibet{tSnbe«  S)ie  burd^  ein  S)qnamometer 
gemeffcne  Jlraft  entfprid^t  ber  im  Slltertum  üblid^en  Stuffaffung,  meld^er  gufolge 
alles  maS  einer  ftraft  baS  (Sleid^geroid^t  Ratten  fann,  ebenfalls  eine  Shaft  fein 
mu^.  S)ie  golgejeit  ^at  gelel|rt,  bafe  biefe  Sluffaffung  nid^t  rid^tig  ift.  ©d^iebt 
j.  ».  ein  Arbeiter  einen  3Bagen,  fo  empfinbet  er  einen  (Segenbrud,  ben  fogenannten 
Irög^eitSmiberftanb  beS  SBagcnS,  unb  eine  amifc^en  i^n  unb  ben  SBagen  eingefügte 
gebenoage  mürbe  erfennen  laffen,  bafe  biefer  Irög^eitSmiberftanb  ebenfo  grofe  ift 
loie  bie  SBirfung  feiner  SWuSIelfraft  (Oefeft  ber  ®lei(^l|eit  oon  SBirlung 
unb  ©egenmirlung  oon  3lemton).  3)ie  geber  roirb  oon  beiben  ©citen  gc* 
brüdt  unb  befinbet  fi^  unter  bem  ffiinflufe  ber  beiben  Sh&fte  im  ©Icid^geroi^t, 
jomit  müßten  biefe  nad^  ber  alten  9luffaffung  beibe  malere  Shäfte  fein. 

©leit^eS  gilt,  menn  groet  bur(^  eine  geber  oerbunbene,  in  ber  S)re]^ungSebene 
ocrf(^iebbare  SKaffen  auf  ber  ©d^mungmafd^me  im  ®lei(^gemi(^t  ftd^  befinben.  S)ie 
Scber  fpannt  ftd^,  biS  fd^liefelid^  i^re  elaftift^e  flraft  ben  beiben  Sentrifugalfröften 
9lei(^  geworben  ift. 

3n  SBirflid^feit  beftel^t  ein  großer  Unterfd^ieb  jmifd^en  magren  flröften  unb 
ttög^eitSmiberftönben,  ber  fid^  in  erfter  ßinie  erlennen  läfet  bnx^  bie  oerfd^iebenc 
Sa^I  ber  ängriffSpunIte. 

19*  Angriff Sfinnfte«  Unferc  SRuSlelfraft  fann  nur  burt^  »erü^rung  roirfen. 
Sie  mufe  ben  ftörper  an  einem  beftimmten  Jßunite  angreifen.  Cbenfo  ft^reibcn 
m  jeber  anberen  ftraft  einen  SlngriffSpunft  ga. 

(Sine  malere  ftraft  l^at  ftetS  jmei  SlngriffSpunf  te,  ein  Ir&g^eitS* 
roiberftanb  nur  einen«).  S)er  8Irbeiter,  meld^er  ben  SBagen  ft^iebt,  roirft  nic^t 
nur  burt^  ben  S)rud  ber  ©önbe  auf  ben  SBagen,  fonbem  gleit^aeitig  bnxi^ 

^)  fiber  eine  m  %oxm  einer  Safeimage  fonftruterte  amerifanifdie  SorftonSmage  fte^e 
8rftf(^.  f.  gnftrumentenhmbe  10,  433,  1890.  —  »)  «rc^imcbcS  erbot  pcft  bie  SBclt  aus 
ben  Ingeln  au  lieben,  menn  man  \f)m  einen  ameiten  SlngriffSpunlt  für  feine  jhraft  oer^s 
f(^ffen  fönnte. 
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ben  2)rud  ber  ^ü^e  gegen  bie  (Srbe  unb  jtoar  nad^  bem  ®efeg  ber  @Uxi^ 
^ett  üon  SBirlung  unb  ®egenn)fa:Iung  mit  berfelben  ftraft.  2)ie  6rbe  tonh 
tatfAc^Hc^  tn  entgegengefe^ter  9Kd^tung  i^erfd^oben  niie  ber  SSagen,  ntn:  tdnnen  xmx 
bieiS  nici^t  beobad^ten,  n?eU  mir  felbft  auf  ber  Srbe  ftel^en  unb  und  gleic^eittg  mit^ 
üerfc^ieben.  9lu|erbem  ift  ber  Setrag  ber  9krf(^iebung  au|erorbent(i(^  gering.  2)ie 
SBirlung  tritt  aber  fofort  Fieroor,  roenn  ber  Slrbeiter  anftatt  auf  ber  ®rbe  auf  einem 
anberen  SBagen  fte^enb  ben  erften  ju  uerfd^ieben  fuc^t.  Sr  treibt  bann  beibe  in 
gleid^er  SBeife  auSeinanber  unb  bie  Satfad^e,  bafe  feine  Äraft  jmei  StngriffSpunfte 
beftgt,  tritt  fel^r  beutlid^  unb  auffäQig  ^eroor. 

®tei(^e8  gilt  für  baS  anbere  Seifpiel.  S)ie  gefpannte  gfeber  amifc^  ben 
beiben  3Kaffen  auf  ber  ©d^mungmafd^ine  roirlt  auf  beibe  gleit^jeitig  in  entgegen« 
gefegter  3lid)tung,  beftgt  alfo  ebenfalls  jmei  StngriffSpunfte. 

SlnberS  bie  Xrög^eiti^miberftönbe.  ®omo^I  ber  SSiberftanb  äBagenS  mie 
bie  3^ntrifugatfr&fte  ber  beiben  freifenben  äRaffen  l^aben  nur  einen  einzigen  9tn« 
griffgpunit.  S)a8felbe  gilt  für  ben  SBiberftanb  eine«  flreifeK.  3ebenfalte  ge* 
^ört  aum  Segriff  ber  magren  Äraft  burc^auS  aud^  ber  beS  SSorl^anbenfeinS  ber 
beiben  Stngrippunlte  unb  eS  ift  unrit^tig,  mie  eS  mand^mal  gefd^ie^t,  eine  Straft  au 
befinieren  al8  baS  ^robuft  von  9Jlaffe  unb  aSefdjleunigung,  mobei  baS  SSorFianben* 
fein  ber  beiben  3JngriffSpunlte  uid^t  aum  StuSbrud  fommt^). 

9IIIerbing§  gibt  c8  fdjeinbare  SluSnal^men.  SSeifpicISmeife  fann  man  (na(§ 
Sö.  I^omfon)  ®t)fteme  non  ftreifeln  erfinnen,  bcrcn  ®efamtroiberftanb  (Irag* 
l^eitSmiberftanb)  an  ^wtx  $ßunften  angreift,  roie  ja  au(^  baS  ©gftem  ber  beiben 
©d^mungmaffen,  atö  einaigcr  ffrafttr&ger  gebadet,  imi  3tngriff8punftc  bcftfit.  ®erabe 
bie  Stabilität  ber  ftreifclad^fe  im  Sftaume  aeigt  aber,  bafe  ben  Irög^eitSfräften  no(^ 
ein  mcitcrcS  Äcnnacic^en  a^tommt,  mcIc^eS  fie  von  magren  fträften  leidet  unter* 
fd^eiben  läfet,  eine  beftimmte  Sftid^tung  im  Sftaume.  ©ine  ©ol^Ifugel,  meiere 
eine  gefpannte  geber  cnt^ölt,  lä^t  fidi  beliebig  menbcn  unb  breiten,  nic^t  aber  eine 
fold^e,  in  meldte  ein  roticrenbcr  ftreifel  cingefcfiloffen  ift. 

ift  aud^  gana  unmöglid),  eine  einaige  roa^re  Sraft  burdj  ^nyti  Srög^eitS* 
fräfte  au  erfegen,  bcnn  foldic  fönncn  nur  bann  ^\xx  SBirtung  fommen,  roenn  eine 
ma^re  flraft  tjor^anben  ift,  burd^  bie  fie  im  ©Icid^gcmid^t  getjalten  ober 
rid^tiger  gcmectt  mcrben.   D^nc  n)al)re  Straft  fönnen  fie  ni^t  befte^en. 

3tud^  für  bie  ©tofelraft,  melcfie  eine  gegen  bie  SBanb  gefd^Ieubcrte  Sluget  augübt, 
unb  öfjnlid^  für  ben  S)rud  eineS  ®afe8  ober  S)ampfe8  gilt  baSfelbe. 

3)ie  ftofeenbe  Stugel  fann  feine  Slraft  ausüben.  S)er  ®ruct  mirb  nielme^r 
^ernorgebrad^t  burd^  bie  beim  Sufammcnftofe  auftretenben  äftolefularfröfte,  meiere 
nac§  iwtx  entgegengefegten  SHd^tungen  nrirfcn,  einesteils  gegen  bie  SBanb,  anbem* 
teils  gegen  bie  Äuget,  unb  beren  2:rägf}eitSroiberftanb  überminben. 

Sin  ©gftem  fold^cr  ftofeenben  Äörperd^cn,  als  meld^S  fid^  bie  finetifc^  I^eorie 
ein  ®aS  benft,  mirft  aßerbingS  nad^  iwzx  entgegengefegten  SRic^tungen,  a«  88.  6ei  ber 
S)ampfmafd^ine  auf  ftolben  unb  ßglinberboben,  unb  fann  infofem  fd^einbar  als 
matjrcr  Ärafttröger  betrad)tct  merben.  Slud^  fann  ein  ®efäfe  mit  fomprimiertem  ®aS 
otjne  SBiberftanb  beliebig  im  Sftaume  oerfd^oben  ober  gebrefjt  merben. 

^)  Slugerbem  mt^t  ienes  ^obuft  nic^t  bie  Shraft,  fonbern  im  allgemeinen  ben  Unter« 
fd^ieb  entgegengefetiter  Shröfte.  2)ie  JBefc^Ieunigung  fann  gleich  9tuVi  fein,  fo  ba^  ber 
2)efinitton  gemä^  feine  Shcaft  oorl^anben  märe,  unb  bennoc^  fann  eine  gro^e  Sf^l  von 
Shäften  oor^anbcn  fein,  bie  miteinanber  im  ©leid^igeroic^t  fmb. 


itrafttrager. 
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Iroft  ber  pTtnaiptellen  SScrfd^icbcn^eit  oon  wahren  Shöften  unb  S:r&0]^eit8* 
Wftcn  ift  ed  alfo  fd^embat  nit^t  auSgcfd^Ioffcn,  bic  erftcren  als  ©gfteme  ber 
leiteten  gu  betrad^ten^  unb  aUßemein  bie  ftraftoirfunöen  erlWren  burc^  oer* 
borgene  a9en)e8ungen  ($er|).  3n  SBirtlid^feit  mufe  man  aber  SSerfuppelungen  ber 
SRaffen  annel^men  unb  an  ben  ShippelungSPeflen  3KoIe!uIatIräfte,  roetc^e  ein 
gegenfctttgeS  S)xn:d§brtngen  ber  SRaffcn  oerl^tnbem,  ebenfo  roie  bie  flo^äjion  ber 
äBonb  baS  einbringen  ber  aufpraQenben  5htgeln  ^inbert^).  äBal^re  Strftfte  ftnb  gut 
BtaturerOdnmg  unentbe^rlid^. 

20.  Stxaftnäftnni  unb  Xil^fe.  Qat  DoQftänbigen  ftenntni^  einer  ftraft  gehört 
femer  bie  S3e[timmung  i^rer  9lid^tung.  ®en)d^nli(^  xoixi  biefe  burd^  einen  $feil 
angegeben  unb  befiniert  aI8  bie  3lid^htng  ber  non  ber  flraft  ^erDorgebra(|ten 
öemegung.  S)a  inbeS  eine  ftraft  wie  gejeigt,  groei  SIngriffSpunIte  ^at  unb  gn)ei 
^gegengefegte  Sen^gungen  ^emorbringt,  tft  bieg  nic^t  lorrett  unb  man  mürbe 
beffer  mit  gfarabat)  non  ber  Sld^fe  ber  flraft  fpred^en,  b.  ber  SSerbinbungS* 
Knie  ber  beiben  älngriffdpunlte.  äRan  lann  bann  ben  ®a|  auSfprec^en:  ,6ine 
Sraft  fud^t  i^re  9td^fe  gu  oerlftngern  ober  gu  oerlürgen^  im  erften  fJfaS  ^ei^t  fie 
Ärudfraft,  im  anbem  gaQ  QuQUa^t" 

Übrigens  gibt  eS  gäHe,  mo  bieg  anfc^einenb  nid^t  gutrifft.  SSeifpietemeife  mirft 
ein  gerabliniger  Stromleiter  auf  einen  frei  beroeglid^en  aßagnetpol  in  einer  3li(^tung 
fettfrec^  gur  SJerbinbungSlinie,  ©leid^eS  gilt  oon  ber,  burc§  ben  SKagnetpoI  auf 
ben  Stromleiter  ausgeübten  ©egenmirlung.  3Kan  lann  in  fold^en  gäßen  mit 
garabag  ben  ©d^Iufe  giel^en,  baft  ber  SBorgang  in  SBirflit^feit  nid^t  fo  einf ad^  ift, 
roie  er  f(^nt,  bafe  eS  feine  birelte  gernmirlung  gmifc^n  Stromleiter  unb  aßagnet^» 
pol  gibt,  fonbem  bie  SBirfung  oermittelt  nrirb  burd^  ein  unfid^tbareS  8mif(^en* 
mebium,  mel^eS  felbft  einen  fd^einbar  leeren  Slaum  erfüllt,  ben  St^er.  SRan  mufe 
bemfelben,  um  fold^e  SBirhmgen  gu  erflören,  aHerbingS  eine  fel^r  lompligierte 
Stnrttur  guf^eiben,  meldte  erinnert  an  bie  Sinru^tung  oon  äUed^aniSmen  mit 
Satenitenräbem  (@.  656,  gfig.  2049,  2060  unb  2061). 

©c^r  l^äufig  greift  eine  Jhaft  nti^t  in  $ßunften,  fonbem  in  x^Üä^tn  an,  mie 
3-  ».  bie  aietbung  gnrif(^m  gmei  ancinanber  gleitenben  ftörpcrn  ober  gar  an 
röumlid^  auSgebe^en  ©teilen  roie  bie  ©raoitationSfraft.  3n  fold^en  gäHen 
mü|fm  mir,  falls  mir  bie  SBirlung  begreifen  rnoßen,  annel^men,  baft  eS  fi(^  nid^t 
um  eine  eingige  flraft,  fonbem  um  ein  ©qftem  oon  fel^r  oielen  flräften  ^anbelt, 
beren  jebe  punitfdrmige  SIngriffSpunIte  befigt,  maS  natürlich  oorauSfe^t,  ba|  bie 
SRotcrie  nid§t  fontinuierlid^  \%  fonbem  auS  8ltomen  beftel^t. 

2L  firaftträger*  Stimmt  man  mit  Slemton  fjcmmirfungen  an,  fo  fann 
man  oud^  oon  bem  SluSgangSpunft  einer  flraft,  ober  bem  flraftträger  fpret^en. 
SRon  tonn  g.  89.  fagen,  bie  Srbe  gie^t  einen  ©tein  ober  ben  3Konb  gegen  ftd^ 
^an  unb  umgele^rt.   SBeSl^alb  aber  bie  flraft  beS  aßonbeS  auf  bie  Srbe  ber  ber 


0  2)iefe  SuSeinonberfe^ungen  foUen  natürlid^  nic^t  im  Unterrid^t  gegeben  n^erben, 
fte  fmb  ^ier  nur  gur  Orientierung  beigefügt.  —  *)  ©fingt  man  einen  flörper  an  einer 
Sebenoage  auf  unb  bringt  barunter  eine  gmette  niä^t  für  Saq,  fonbem  ^udf  eingerichtete 
Sebenooge,  fettft  alsbonn  bie  elfteren  fo  weit,  bi8  ber  flörper  auf  ber  groeiten  aufftejt,  fo 
giM  Mefe  eine  Sbnal^me  beS  ©emid^S  an,  n^eld^e  ber  oon  ber  anberen  angegebenen 
^Benri^tSguno^me  glei(!^  ift. 
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Srbe  auf  bcn  SJlonb  glcid^  fein  foß,  W^t  ftd^  au8  bcm  ®efcft  oon  SEBirfung  unb 
®cgcnn)trlung  nx^t  crfcnnen,  ba  ber  Kröger  bcr  Jlraft  ein  anbcrer  ift,  fomit  auc^ 
bie  5lraftO. 

®Ieict|eS  gilt  von  ben  elettrifd^en,  magnetifc^en  unb  elettrob^namifc^n  ftröften 
unb  inSbefonbere  anä)  von  ben  fogenannten  SKoIefuIartröften,  ber  d^emifd^en  9[f ftnitat 
ber  Sltome  u.  f.  w.,  bie  man  ftd^  gen^d^nlid^  in  gleich  SBeife  roirfenb  benft  roie 
Slerotonfc^  OraoitotionSfraft.  aJht  3le^t  leugnet  bcS^alb  garabaq  bie  (Sgiften^ 
folc^r  jtröf te,  n)elc^e  üon  einem  ffraft^entrum  inS  Seere  IfinauSftral^Ien,  unb  fü^rt 
beren  angeblid^e  SBirtungen  gurüd  auf  ba§  SBorl^anbenfein  üon  Ströften,  meiere 
amei  älngriffi^puntte  unb  eine  9td^fe  ^aBen  unb  au^eübt  merben  von  einem 
ajlebium,  baS  ftci^  junfc^en  ben  Beiben  flörpem  befinbct,  von  ftraftlinien  ober 
flraftfdben  vergleichbar  gefpannten  SKuSfeln. 

22*  Serfil^tebititg  bei^  Xitgtip)initltej».  $&ngt  man  an  baS  S)i)namometer 
eine  @(^nur  ober  bünne  ©tange  mit  mehreren  ^len  aum  Slnf)öngen  von  ©e» 
mit^ten,  fo  bleibt  ber  SfuSfc^Iag  ftetS  berfelbe,  an  meldten  biefer  ©afen  man  baS 
©ennd^t  an^ngen  mag.  3)er  Slngrippunft  einer  Äraft  [löfet  ft^  alfo  in  i^rcr 
Stiftung  beliebig  oerlegen,  ©intereinanbergefd^altete  ©piralfebem  mtrfen  mie 
eine  einjige  g^ber  oon  größerer  ßänge  (gfememirfung,  ftraftübertragung).  ginc 
fold^e  ©erie  oon  Äröften  fann  aber  nid^t  burd^  einen  Slaum  unterbrochen  fein, 
melt^er  nid^tS  enthält,  ba  ^ne  Jlraft  nur  oon  einem  S)ing  ausgeübt  merben  lann. 
9len)ton8  gcmeroirfung  burd^  ben  leeren  SRaum  ift  bcS^öIb  unoerftönblich. 

23.  Arbeit  3"^^^  äirbeiter,  meldte  mit  bem  2)gnamometer  gemeffcn  biefelbe 
ftraft  ^)Qben,  fmb  btSf)alb  bod^  nid^t  gleid^  leiftunggfö^iB-  geruht, 
mö^i^enb  ber  anbcre  mehrere  ©tunben  angeftrengt  tätig  mar,  fo  befiftt  erftercr 
größeres  SlrbeitSoermögen,  größere  ffinergie. 

3Kittel8  bcS  S)r)namometer8  mürbe  feftgeftcHt,  ba^  jc^n  SKann  hinft^ttid^  ber 
Äraftleiftung  gtcid^mertig  finb  einem  5|Sferb.  3Hd^beftomeniger  ift  baS  SIrbeitS* 
oermögen,  bie  8lu8bauer,  oerf^ieben. 

KS  ift  fomit  aufeer  ber  Jfraft  nod^  ein  anberer  Segriff  in  ©etrad^t  gu  aie^cn, 
ber  ber  Slrbeit  einer  Äraft. 

SRan  befiniert  biefelbe  gemöFinlid^  als  5|Jrobutt  ber  flraft  mit  ber  SSerf^iebung 
ihres  SlngriffSpunfteS  in  ihrer  9ii(htung.  3m  (Srunbe  genommen  ift  biefe  S)efinition 
«"äiilöfPöf  ^'^öft  beftfit  nid^t  einen,  fonbem  iwcx  ängriffSpunftc  unb 

für  bie  oon  ihr  geletftete  Strbeit  ift  bie  abfolute  SBerfthiebung  ihreS  8tnfangSpun!te§ 
gleid^gültig.  S)ic  Srbe  bemegt  fuh  mit  allem,  maS  fid^  barauf  befinbet,  burch  ben 
SBeltraum.  gür  irgenb  einen  ruhenben  fJclSblodf  mag  bie  Sfh(htung  ber  SSemegung 
übereinftimmen  mit  ber  3lid^tung  ber  auf  ihn  mirfenben  ©d^merlraft.  StichtSbefto^ 
meniger  leiftet  biefe  feine  3trbeit.   Sbcnfo  menig  Iciftet  bie  ©d§mere  SIrbeit  bei  ber 


^)  ®td^t  ein  bewegter  (Sifenbahnroaggon  auf  einen  ruhenben,  fo  entfteht  bur(h  ^^"^ 
preffton  ber  Sßuffer  eine  5hraft,  bie  fte  auSeinanber  treiben  fud^t.  SJlan  fprid^t  aber 
nur  oon  ber  Shraft  beS  fto^enben  SBagenS,  nitht  oon  ber  beS  gefto^enen.  @d^ieben  dn>et 
Arbeiter  amet  SBaggonS  gegeneinanber  bis  (Sletchgemitht  herrfd^t,  fo  ift  bie  eine  Shraft  bie 
ber  lomprimierten  $uffcr,  bie  onbere  bte  ber  elaftifth  gegcrrten  ©rbe  amifthen  ben  %ü%tn 
ber  9lrbetter,  man  fpridjt  aber  baoon ,  baS  ®Iei(hgen)i(ht  beftehe  amifchen  ben  Jhrdften 
ber  le^teren. 
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Serocgung  bcS  SRonbcS  um  bic  ffirbe,  obft^on  fic  bcmfcIBcn  bcft&nbig  eine  »e^ 
fc^Ieunigung  gegen  boS  (Srbaentrum  ^tn  erteilt,  fo  bafe  fid^  il^t  3Ingriffgpun(t  in 
i^ret  Slic^tung  oerfd^iebt.  3n  bem  ganj  anologen  gaß  eineS  tjorijontat  geworfenen 
Steines  ergibt  fi(|  bogegen  bie  SIrbett  rid^tig  nad^  ber  allgemeinen  Siegel 

«rbcitSteiftung  feftt  alfo  norauS,  bafe  bie  äd^fe  ber  Äraft  fid^  uerfürjt, 
wenn  eg  eine  Swßftöft/  ober  fid^  oerlöngert,  mcnn  eS  eine  S)rudtfraft  ift.  Sei* 
fpieteroeife  leiftet  ein  Slrbeiter  8lrbeit,  menn  er  einen  SBagen  nerft^iebt,  im  ein* 
fac^ften  gall  gegen  ben  Iräg^eitSmiberftanb  beSfelben*).  ©d^iebt  er  ben  SBagen 
einen  Serg  hinauf,  fo  fyxi  er  au^erbem  3Irbeit  ju  leiften  gegen  bie  ©d^mere  unb 
gefi^e^t  baS  ©trieben  fe^r  (angfam,  fo  oerfd^minbet  bie  Xrögl^eit  gegenüber  ber 
©(^n)ere,  man  fann  fagen,  er  leifte  Slrbeit  nur  gegen  bie  ©(^mere.  8tnbere  SJei* 
fpiele  aus  bem  gemöl^nlid^en  2eben  ftnb:  §eben  einer  Saft;  äufgiel^en  eineS  U^r* 
genric^eS,  einer  Ut|rfeber;  gießen  eineS  SBagenS  burd^  5ßferbe.   3n  jebem  galle  ift: 

airbeit  =  Äraft  x  SBeg. 

(Einheit  ber  3lrbeit  ift  baS  5Ktogrammeter  ober  3KeterIiIogramm. 

äRan  ^ebe  guerft  1kg  Im  l^od^;  fpbann  2kg  Im,  2kg  2m;  bann  ein  be* 
liebigeS  ®en>id§t  auf  beliebige  ^ö^e  unb  beftimme  jemeilS  bie  geleiftete  9lrbeit. 
S)urd^fd^nittlid^  !ann  ein  3Kenfd^  t&glid^  127  000kgm  3lrbeit  leiften. 

Sbenfo  rm  gum  $eben  eineS  Oeroid^teS  ift  Slrbeit  erforbertid^  jum  3IuS* 
be^nen  ober  3wfammenbrüd^en  einer  geber.  SHe  Sered^nung  ift  aber  etmaS 
weniger  einfad^,  infofem  mit  june^menber  Deformation  aud^  bie  erforberlid^e  flraft 
3unimmt. 

3n  bem  gehobenen  ©emtd^t  ober  ber  beformierten  geber  ift  bie  geleiftete  3lrbeit 
gemiffermafeen  aufgefpeit^ert,  benn  eine  aufgejogene  geber  oermag  ebenfo  ein  ®e* 
mä}t  gu  §eben,  alfo  9lrbcit  ju  leiften,  mie  ein  3Irbeiter;  in  gleit^er  SBeife  lann 
bun^  ein  gehobenes  ®emid^t  eine  geber  aufgegogen  merben.  S)aS  3IrbeitSoermdgen 
eines  gehobenen  Oemid^tS  nennt  man  ©nergie  ber  ßage,  baS  einer  gefpannten 
geber  ©pannungSenergie.  Seibe  (Energieformen  merben  au(^  als  potentielle 
ßnergie  bejeid^net. 

24.  ^oteniieOe  (Snergte*  S)e]^nen  mir  eine  ©piralfebcr,  inbem  mir  ein  gnoor 
ge^beneS  Oemid^t  baran  l^&ngen,  fo  oerliert  biefeS  potentielle  (Jnergie,  möl^renb  bie 
©pirolfebcr  fold^e  geroinnt.  SHe  Energie  fann  alfo  oon  einem  Jlörper  auf  einen 
anbem  übertragen  merben,  roic  man  j,  S.  SBaffer  auS  einer  glafdje  in  eine  anbere 
gießen  fann.  Unb  ebenfo  mie  in  biefem  gaHe  bie  äftenge  bcS  SBafferS  ungeänbert 
bleibt,  bleibt  auc^  bie  äßenge  ber  Energie  im  f^aUe  ber  Übertragung  burd^auS  bie* 
felbc.  ((Sefeö  ber  Erhaltung  ber  (Energie.) 

Um  bie  geber  bis  ju  bem  3Ma^e  gu  fpannen,  mie  eS  burd^  baS  ©emid^t  ge* 
ft^ie^t,  ift  genau  biefelbe  3lrbeit  erforberlidE),  mie  um  baS  ©emid^t  miebcr  gu  lieben, 
bis  bie  geber  entfpannt  ift.  (Sin  gehobenes  ®emi(^t  oermag  alfo  genau  biefelbe 
?ltbeit  gu  leiften,  bte  gu  feiner  ©ebung  gebrandet  mürbe.  SDemgemöft  bilbct  biefe 
ärbeit  boS  SRafe  ber  in  i^m  aufgefpeit^erten  potentiellen  Energie.  SBir  fönncn 
fagen :  SBirb  ein  ®emid^t  oon  p  ftilogramm  auf  s  m  §ö^e  gehoben,  fo  beträgt  bie 
in  i^m  aufgefpeid^erte  potentieHe  Energie  p  X  s  Äilogrammeter. 


*)  SRon  pflegt  gu  fagen,  er  leifte  8lrbeit  am  SBagen.  ©töfet  ein  bewegter  SBagen 
9«9en  einen  ru^enben,  fo  mirb  oom  SBagen  Slrbeit  gcleiftet. 


STrbeit. 


670 


[.  ftapttel:  etott!. 


SSon  bcr  Slrftcit  ift  rool^I  ju  untcrfd^ciben  bic  2eiftung  ober  ber  (£f feit  0/  b.  ^. 
bie  pro  ©efunbe  j.  83.  oon  einem  U^nocrf  ober  gebermotor  geleiftetc  SIrbett*). 

25«  fjfefte  StuOe*  Zr&gt  ein  SRourer  eine  Saft  oon  60  kg  etnKz  ouf  einer 
fenlrc(^ten  ßeiter  30m  l^ä)  l^inauf,  fo  lönnte  man  meinen,  bie  geleiftete  Ärbeit 
fei  1600 kgm.  S)em  ift  inbeS  feineSmegS  fo,  benn  er  ^at  au(^  fein  ftörpcr* 
gemid^t  ju  ^eben.  3ft  btefeS  j.  S.  80  kg,  fo  ift  bic  ®ef amtarbeit  3900  kgm. 
Sei  einem  SBrieftröger  ift  bie  Saft  minimal  gegen  ba&  ftörpergemid^t. 

(Sin  SKittel,  biefen  unnötigen  SlrbeitSoerbrau^  gu  oermeiben,  bietet  bie  fefte 
9iolIe,  meiere  fc^on  beim  Sau  ber  ögqptifc^en  ^qramiben  SInmenbung  gefunben 
f)at.  Straft  unb  ßaft  finb  §ier  gleid^,  mie  bei  birefter  ©ebung  ber  ßaft,  roaS  man 
leitet  bei  StuSfü^rung  einer  oirtuellen  SScrft^iebung  crfcnnen  fann.  SRon 
benic  ftd^  eine  mit  gleid^en  ®emi(^ten  belaftetc  ©d^nur  über  bie  Stolle  gelegt  unb 
bcm  ©gftem  in  ber  Slid^tung  beS  einen  Ocmid^tcS  einen  fd^mad^en  ©to|  erteilt 
9tadö  bem  SErög^eitSgefeS  mufe  eS  bie  erteilte  ®efd^nrinbigfeit  beibet)alten,  alfo 
mit  gleid^mäfeigcr  ©efd^minbigfeit  meitcrbemcgen.  S)abei  mirb  auf  ber  einen  ©citc 
potentielle  Energie  gemonnen,  auf  ber  attberen  oerloren.  ©oK  bie  ®ef amtmenge 
unoerönbert  bleiben,  fo  ift  bieS,  ba  bie  SBegc  gleid)  fmb,  nur  möglich,  roenn 
au(^  bie  ÄrÄfte  glei(^  finb*).  ®Ieid^cS  gilt  aud^  für  ben  gfaQ,  bafe  bie  ©t^nur 
über  jmei  ober  mel^r  Stollen  gcfül^rt  ift.  3)urd^  Stoßen  fann  man  alfo  bie 
SKt^tung  einer  ftraft  beliebig  önbern^.  S8  empfiel^It  f\^,  ben  ©a|  au(§  unter 
3Inmenbung  eineS  S)gnamometerS  ju  jeigen  (gig.  2068). 

SHe  $ßaternoftermerIe  unb  Simerfünfte,  meld^  ebenfalls  im  8IItertum 
oielf ad^e  SSermcnbung  fonben,  ftnb  weitere  Seifpiete  ber  Slnmenbung  ber  SloHe 
(gig.  2069).   (gbenfo  Slafe*  unb  Irodfenbagger. 

0  (SS  empfiel^lt  ftc^  l^ier  auf  ben  SSegriff  beS  Qiffelt»  j^inaumeifen  unb  benfelben 
burc^  lieben  oon  ®en)ic^ten  mittels  etneS  großen  U^noerfS  ober  S^bermotorS  au  beftimmen; 
femer  märe  barauf  oufmerlfam  ju  machen,  ba^  als  praltifc^e  (^eft^din^eit  bie  $f  erbe? 
fraft  =  75 kgm  pro  @e!unbe  benufet  mirb.  —  «)  9lad)  ©tupin  ruft  bie  Slrbeit  beim 
^eben  oon  30  kg  auf  20  cm  breimal  mel^r  (Srmübung  l^eroor  oIS  bie  beim  |>eben  oon  12  kg 
auf  50cm.  @omit  Idnnen  SrrbeitSgrd^en,  bie  mec^anifc^  gleich  ftnb,  in  pl^pfiologifc^er 
©infic^t  fel^t  oerfc^ieben  fein.  3w>^i  Slabfal&rer  oon  gleid^em  (Sexoi^t  unb  gleid^r  ®e* 
fc^minbigfeit,  aber  ungletd^em  Überfe^ungSoer^dltniS  oom  2)rel^Iurbelrab  auf  bie  ^ter« 
a(^fe  eraeugen  med^anifd^  genommen  benfelben  ©ffelt.  8^lic^tSbefton^eniger  ift  bie  (h? 
mübung  beS  langfam  tretenben  fjfal^rers,  melc^er  größere  5hraft  aufaumenben  §at,  bis  au 
einem  geroiffen  günfttgftcn  jßer^ältniS,  baS  oon  ber  Snbioibualttöt  abljönglg  ift,  grö^r. 
—  •)  ®egen  bie  Ableitung  ber  SöirfungSgefe|e  ber  einfatl^en  Sllafdginen  auS  bem  (Sefet 
ber  (Irlgaltung  ber  Energie  fmb  aa^Ireic^e  dinmenbungen  geltenb  gemacht  morben.  SDlan 
^dlt  biefelbe  infofern  für  unberechtigt,  als  baS  ©efe^j  ber  drlgaltung  ber  (Energie  nid^t  als 
gunbamentalfal  eingcfül^rt  mcrben  bürfe,  fonbern  erft  au  beroeifen  fei.  SRan  ^ötte  alfo 
aunädift  bie  dlaftiaität  au  be^anbeln,  um  baS  lOorl^anbenfein  einer  Spannung  in  ber 
8d^nur  au  beroeifen,  alSbann  baS  nun  als  9l^om  einaufü^renbe  (Sefej}  beS  ^araUellogrammS 
bcr  Äräfte,  um  au  erlWren,  mic  burt^  S^^f^^i^w^^^njirlcn  ber  Äo^öfton  ber  Stolle  unb  ber 
6pannung  bcr  ©c^nur  bic  flnberung  ber  Äraftric^tung  auftanbe  fommt  u.  f.  ro.  34 
l)altc  inbeS  biefen  ^cg  für  oiel  au  fompliatcrt,  abgefel^en  baoon,  ba^  mir  bie  ®efete  ber 
Snolcfularlräfte  überhaupt  ni(i)t  fennen,  unb  bin  ber  9Reinung,  ba^  man  mit  gleichem 
Sie(i)tc  baS  ©efeti  ber  dr^altung  ber  potentiellen  dncrgie  mic  baS  ^aratteEogrammgefe^ 
als  Sljiom  einführen  fann,  mobei  nid&t  nur  bic  S)arftellung  einfacher  mirb,  fonbern  au^ 
bcr  SBegriff  ber  (Sncrgie  oon  oorn^erein  möglid)ft  flargeftctlt  wirb,  ©ie^e  3-  41,  1898 
unb  fpäter.  —  9ladö  Anleitung  oon  gig.  2068  fonn  man  fid^i  aud^i  mittels  einer  geber* 
loage  ^ieroon  überaeugen. 
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SJlan  fann  au(^  barauf  ^nroeifcn,  ba^  bic  SRoIIe  eine  genauere  ßid^ung  von 
©eroic^en  ermöglid^t  atö  bie  geberroage.  genügt,  roenn  aroci  ©peid^en  beS 
Sabcg  ocrbleiben,  b.  ^.  roenn  bie  Sloße  burdi  bie  SBage  erfefit  roirb. 

äBoS  nun  bie  SloHen  felbft  betrifft,  fo  müffen  biefelben  teid)t  beroeglid^  fein 
unb  gegen  bie  3ld^fe  etroaS  ft&rfer  werben,  um  bie  SReibung  an  ben  S3acten  beS 
flIobenS  möglid^ft  au  minbern;  aud^  barf  bie  ©d^nur  bie  SRoCle  nic^t  oerlaffen  lönnen. 

»ei  ^ölaemen  3loHen  (gig.  2070)  verfertigt  man  ben  ftloben  au8  einem  ©tücf 
gebogenen  ajleffingblct|g,  bie  Stoße  mirb  burd^bo^rt  unb  bie  auS  einem  ©tücfe  einer 
Striinabel  beftefjenbe  8ld^fc  im  ftloben  etmaS  gemietet;  gleid^c»  gefd^ie^t  au(^, 
unb  aroar,  e^e  man  baS  »led^  aum  ftloben  biegt,  mit  bem  ©afen, 
bem  man  aber  nad^^er  ein  menig  £)I  gibt  unb  if)n  ^erumbre^t,  '  * 

bamit  er  beroeglid^  merbe. 

gig.  2070. 

Sig.  2071. 


gig.  2068. 


Um  öufeerft  geringe  ftoften,  bei^  gig,  2069 

na^e  o^ne  äRül^e,  er^ölt  man  bie  er^ 
forberli^e  nod^  jiemlid^  leidet 
bcroeglid^er  Stoßen,  mcnn  man  oom 
Xre^er  auö  l^artem  ©olae  eine  3In* 
laijl  \d^n  burd^bo^rter  SioUen  mad^en 
(öBt,  einen  i^er  Öffnung  entfpred^en« 
ben  fc^ön  runben  gifenbra^t,  mie 
gig.  2071,  biegt,  bie  3loBe  an  a  ftecft 
unb  ba§  ©tüd  mit  bem  £)^r  ooßenbS 
^ubiegt,  bamit  bad  ©tödf  a  burc^ 
baSfelbe  ^inburd^reic^e. 

3)ie  ^erfteßung  größerer  leidet* 
ge^nbcr  Stoßen  mürbe  bereits  oben 
(3.  310)  bcfproc^en. 

Um  ben  Sug  ^erooraubringen,  fann  man  gemötjnlid^e  S)r)namometer,  ®emidE)te 
ober  3leuf^c  SKefebrä^te  anmenben.  3ttö  ©emid^te  bienen  am  beften  »leitugeln 
oon  gleid^er  ®rö^c,  meldte  an  biamctral  gegenüberliegenben  ©teßen  mit  $afen  oer* 
)c^n  fmb,  mitteK  beren  [xt  ftd^  a«  größeren  ©eroic^tftüdfen  a^fammenfetten  laffen. 
2)er  SBert  eineS  folt^en  ®emi(^tftüdfe8  ift  alSbann  burc§  bie  Qaf^l  ber  baSfelbe 
äufammenfeftenbcn  ftugeln  gegeben  unb  meit^in  beutlic^  erlennbar.  »enufit  man 
geroö^nlid^e  ©enrid^te,  fo  muft  minbeftenS  burd^  eine  beutlid^e  Stuffd^rift  ober  ein« 
gcbre^te  KiBen  ber  SBert  auS  ber  gerne  erfennbar  fein. 
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26.  Sufe  StoOe«  (Sine  fd^inbare  ^uSna^me  t)om  ®efe$  ber  Srl^altung  ber 
Snergic  ma^t  btc  Sncrgtcübertragung  mittels  ber  lofen  SloIIe.  (gig.  2078  red^tS.) 
aRan  erfennt  aber  bei  genauerer  SSetrad^tung  leicht  bie  fogenannte  golbene  3flegcl 
ber  aHed^anif:  ^SBaS  an  Jlraft  gewonnen  nnrb,  wirb  an  SBeg  oerloren/  S^cr 
mit  ber  lofen  Stoße  fombinierten  feften  fann  man  bie  gorm  gig.  2072  geben. 

27.  B^fafi^citjiige«  Sin  nod^  beffereS  ÜRittel  aur  S)enu)n[tration  biefer  Siegel, 
ber  einfad^ften  gorm  beS  ®efege§  ber  Srl^oltung  ber  Snergie,  bieten  bie  glafd^cn^ügc. 

S)abei  märe  ebenfalls  auf  bie  SSermenbung  ber  glafc^enjüge  im  ältertum, 
namentlid^  burdi  Strd^imebeS  aufmerffam  3U  mad^en. 

S)a  bie  3tnorbnung  ber  SioUcn  bei  ben  gu  ted^ifd^en  Smdm  gebrauchten 
gtafd^n^ügen  mcnig  überft(^tli(^  ift,  gebrauche  id^  jur  ©emonftration  beS  ^rinjipS 
ein  aRobeß,  mic  eS  gig.  2073  jeigt. 

5?ia.  2073.  einem  glafd^enjuge  oon  n  Stollen 


bungen  X  Äroft  unb  unabhängig  oon  ber  ©röfec  ber  SBinbungen.  (S)er  SluSbrui 
aSinbungen  ift  gebrandet,  um  bie  3Inatogie  mit  SIeftromagnetiSmuS  unb[3nbuttion8* 
erfcfieinungen  h^roorau^eben.) 

2BiQ  ober  mu^  man  fid^  mit  einem  gemöhnlid^en  glafd^en^uge  begnügen,  \o 
läfet  man  fid^  oom  S)red^fler  gmei  ungtcid^e  Stoßen  machen  unb  fd^neibct  ben  einen 
Seil  ber  glaft^e  auS  ©0I3,  mie  in  gig.  2074  unb  2075.  SRan  legt  bie  Stoßen  ein, 
mie  bie  gigur  aeigt,  unb  bc^eic^net  bie  Steßc  ber  3t(f)fe.  $ier  mirb  bann  eine 
feine  Öffnung  burc^gebofirt  unb  bie  glafd^c  burt^  81ufnageln  eineS  Srettd^enS,  wie 
in  gig.  2076,  ooßcnbet.  811S  3Id)fc  bient  ein  mit  fur^er  oierfantiger  Spi^e  oer* 
fe^cncS  ©tüdfc^en  einer  ©trictnabcl,  mcIc^cS  burd^  ben  burd^bo^rten  Seil  unb  btc 
Stoße  geftcdtt  unb  anberfcitS  cingefc^Iagen  mirb.  Oben  unb  unten  ft^raubt  man 
ticine  ©afcn  ein,  roie  man  fie  in  jebem  Sifcnlaben  finbet. 

3ur  aSermeibung  oon  3^it^>erluften  burc^  tarieren  mu|  an  bem  ©c^nurenbe 
ein  laragcmic^t  (fdjmerer  $afcn,  Snopf  u.  f.  m.)  feft  angebrad^t  fein,  meld^eS  ben 
lofen  Stoßen  unb  Schnüren  beS  unbclaftetcn  glafc^ensugeS  gcrabe  ba§  (Sleid^genjit^t 
hält.  ©aSfelbc  mu^  fo  geftaltet  fein,  bafe  eS  mit  ben  aufaulegenben  ®tm6)itn 
nxijt  oermecfifelt  merbcn  tann. 


giafcöenaug. 
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giafc^cn^üge  für  größere  Saften,  jum  Spannen  von  S)ra]^tlettungen  (lele* 
grap^enflafd^enjüge),  fogenannte  SauHoben  (gig.  2077)  u.  f.  w.  fmb  bc^^ 
^ic^cn  oon  S.  ©onnent^al  in  SSerlin  C,  SReue  ^ßromenabc  6. 

Um  bie  Oröfee  beS  QuQt^  barjufteHen,  ben  ein  äftann  mittels  eine«  glafc^en^ 
3ugeS  ausüben  fann,  benugt  man  am  beften  einen  an  ber  Qxmmtxbede  befefttgten 


glafc^n^ug,  an  beffen  $afen  ein  S)gnamometer  für  300  kg  bes 
icftigt  roirb ,  meld^eS  felbft  mieber  burd^  einen  langen  Spaten  mit 
bcm  gufeboben  in  SSerbinbung  fte^t,  wo  au  biefem  Sroect  in  einer 
burc^  einen  S^ectel  oerft^lieparen  ®rube  eine  fröftige  Öfe  oor^ 
öcfc^en  ift. 

S)ie  3«föntmenfteIIung  oon  3loIIen  einem  fogenannten 
^Potenaflaf^enaug  aeigt  gig.  2078,  erfte  Äombination  red)t8. 
3n|ofem  berartige  Swfowtnienftellungen  nichts  prinaipieD  3teue§ 
bieten,  mag  man  fie  an  einem  ®efteQ  mie  gig.  2078  oereinigen, 
mag  fonft  pöbagogifd^  nerfe^It  möre,  ba  eine  fold^e  bunte  SRannig« 
foltigfeit  bag  SBerftänbniS  nid^t  förbern  lann  unb  für  ben  ße^rer 
bic  Srflörung  erfdiroert.  9tu8  biefem  (Srunbe  mirb  jencS  ©tatio 
iiuedmöfeig  nur  aut  Slufberoa^rung  benuftt  unb  im  gallc  bc8  ©e^ 
Braucks  jebe  flombination  einaetn  etma  an  einem  geroöf|nUcf)en 
Sunfcnfd^en  Statin  aufgehängt. 

giß.  2078. 


gtg.  2077. 


SJon  anberen  mirb  an  ©teHe  beS  in  gig.  2078  abgebilbetcn  ©tatioS  ein  auf 
«nem  ©runbbrett  oerttlal  befeftigter  red^tecfiger  Stammen  jauS  $ola  norgeaogen, 
beffen  oertifol  fte^nbe  ©töbe  gefd^Iigt  finb  unb  fo  ermöglid^en,  eoentueQ  auc^  feftc 
Soüen  in  beliebiger  ©ö^e  (aur  S)emonftration  beS  ffräfteparaHelogrammS)  anau^^ 
Wngen.  ajlaj  ftol^I  liefert  einen  folt^en  au  5  bis  8  W. 

Stitfl  p^nioltfc^e  Xec^nit  l.  43 
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ein  toefentlid^cr  ÜBcIftanb  ift  ber,  ba^,  njenn  Beun  transportieren  au8  her 
©ammtung  in  ben  )2e^rfaal  nid^t  öufeerfte  SBorfid^t  angetoanbt  toirb,  bie  einjcinen 
®(i^re  fid^  beim  ©in^  imb  ^erpenbetn  miteinanber  nemiideln  unb  bann  bie 
entoirrung  oft  me^r  8tr6cit  oerurf ad^t  alS  bag  SleujufammenfeSen.  Senetfc 
(1884)  l^at  bcSl^alb  ben  3Ipparat  nod^  mit  einer  8n>eiten  Duerftange  am  gufee  ocrs 
fe^en,  an  meld^er  im  beS  8li(^tgeBraud^S  bie  ©alcn  ber  unteren  Stoßen  unb 
©(^nurenben  burd^  fc^mad^e  Oummibänbd^en  befcftigt  merben,  fo  bafe  beim  XranSport 
lein  ©in*  unb  ©erpenbeln  möglid^  ift. 

28.  Saj»  Stob  an  bet  äßeOe.    S)ur($  ein  entfprec^enbeS  ®tüd  non  ^rtetn 
§oIje  mirb  eine  eifeme  8[(^fe  geftedft  unb  beibe  merben  aufammen  fo  abgebrc^t,  bafe 
gig.  2079.  gig.  2081. 


bal^  Qoli  eine  älnjal^l  miteinanber  oerbunbener  @d^eiben  barfteOt,  beren  Surc^meffer 
im  aSer^&Itniffe  oon  1,  2,  3  u.  f.  m.  aueinanber  fte^en  (^ig.  2079).  3ebe  ©c^e 
erhält  iwti  biametral  einanber  gcgenüberfte^enbe  Heine  ©aften  aum  einhängen  oon 
©(^nüren.  SHefe  ©d^cibe  mirb  oon  aioei  gleichen  meffingenen  ©dienen,  bie  auf 
ein  Srettt^en  gcfd^raubt  flnb,  getragen,  eoentueH  oon  einem  gufeeifemcn  ©tatio. 


Sfläbertoerfe. 
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S)ic  gig.  2080  unb  2081  geigen  ixotx  anbere  SluSfü^rungSformen  beS  aBeQrabeg 
(K,  bearo.  Lb,  10,2).  gür  eine  größere  Su^örerga^I  bemiHe  ic^  ein  fe^r  Qxo'^t^ 
aber  leic^teS  3lab,  roic  fold^e  5.  83.  an  SIRilt^acntrifugen  (au  beatefien  oon  2.  ©tieger 
m  grontfurt  a.  SR.  465  ajll.)  SSerroenbung  finbcn,  femer  einen  ©anbaufjug, 
gig.  2082  (ju  bcaicj^en  oon  ©onnent^al  jun.,  »erlin,  5ßrei8  34  SKI.). 

S)cr  3)iffcrenaiatflafd^enaug  (gig.  2085,  Lb,  18)  befte^t  geojöl^nlidö,  roie  in 
gig.  2083,  nur  au8  iwex  miteinanber  ocrbunbencn  feftcn  Stötten  a,  h  unb  einer  bt^ 
roeglw^en  e,  roeldie  mit  h  gleid^en  S)urd^ntcffcr  ^at;  eine  enblofe  ftette  ift,  mt  bie 
gigur  aeigt,  über  atte  brei  gcjd^Iungen.  3n  gig.  2084  finb  c8  brei  miteinanber  oer^^ 
gig.  2085.      bunbene  fefte  SRoDen  a,  h,  c  nebft  atoei  bemeglid^en  d,  e,  mooon 
a,  c,  d  unb  e  gleid^en  Surd^meffer  l^abcn;  bie  enblofe  ffettc  ift, 
mie  bie  gigur  aeigt,  über  bie  fünf  Stoßen  gefdjlungen  unb  eS 
ge^t  bie  eine  ber  bemegUdjcn  herunter,  md^renb  bie  anbere  l^inauf 
ge^t;  bie  ©d^linge  bei  /bleibt  babei.unoerönbert  0- 

gig.  2086. 


S)ie  Släbermerle  bemonftriere  id^  an  einem  großen  Surm^U^rnjerl,  mobei 
bcr  SBinbflügel  burc^  eine  ©pule  erfeftt  ift,  meiere  einen  belafteten  gaben  aufroinbet. 
(äJlobette  fte^e  ©.  653  bis  657  unb  gig.  2086,  Lb,  130  2), 


0  S:ed&nif(5  brauchbare  S)iffercntialflafd|cneüge  liefert  ©onnent^al,  ©erlin  C, 
Slcue  ^mcnabe  6,  au  8  big  100  SWf.  ol&ne  Äctte,  bie  Äette  pro  gufe  au  0,4  bi«  1  SJW.  — 
*)  ein  m^noer!  !ann  man  fo  oorric^iten,  bafe  eS  ein  au'^iteö  aufaie^t,  unb  boö  au'cite 
fdnnte  fo  etngert(i^et  fein,  ba^  eS  beim  Ablaufen  bad  erfte  mteber  aufaie^t.  SJtan  fönnte 
olfo  anfc^einenb  eine  Jh)mbination  amctcr  Ul^rmerle  l^erftctten,  oon  n)eld)en  immer  eines 
baS  anbere  aufaic^t,  b.  i).  eine  3Jlafd|ine,  roeld&e  ftd}  für  eroige  Seiten  oon  felbft  in  ©c* 
roegung  ^ält,  ein  Perpetuum  mobile.  @in  foIc^eS  9läberroerf,  roelc^eS  immerfort 
roeitctläuft,  o^ne  Söortung  au  beanfprut^en ,  märe  fclbftoerftönblic^  für  a^^l^ofe  Sroecfe 
tJon  größtem  S^lujjen,  unb  man  ^at  beSl^aCb  aud6  in  früheren  3^it«n  unaä^Uge  Äombi* 
notionen  oon  SJlet^aniSmen  au  biefem  3medPe  erfonnen  unb  geprüft,  inbeS  ol^ne  ben 
minbeften  drfolg.  S5aS  SrgebniS  aHer  bicfer  SBemü^ungen  mar  ber  gunbamentalfa^  ber 
gütigen  $^9ft!:  ,(lln  Perpetuum  mobile  ift  unmöglid^'. 

@olI  ndmlid^  baSroec^felfeittge  ^ufaiel^en  beS  einen  Ul^rroerfeS  burdi  baS  anbere 
möglid^  fein,  fo  mufe  bie  Äraft,  mit  roelc^ier  baS  erfte  auf  baS  ameite  roirft,  ebenfo  grofe 
fein  ©ic  biejenige,  mit  roclc^er  biefeS  an  berfelben  ©teile  baS  erfte  beeinflußt.  S)a  ferner 
bieShräfte  nur  burc^  SBerü^rung  roirfen  fönnen,  muß  auc^  ber  2öeg  beS  Singriffs« 
iwmfte«  ber  einen  Äraft  ebenfo  groß  fein,  roie  ber  ber  anbern,  fomit  aud|  baS  Sßrobuft 
wn  Äraft  unb  SBeg  ober  bie  «rbett. 

3nfolge  ber  ®leid&l^eit  ber  Äräfte  fann  atterbingS  ©croegung  oon  fclbft  nid^t  ein* 

43* 
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29«  S^cr  ^titl.  9(uS  bem  SBeQrab  er^&tt  man  einen  $ebe(,  n>enn  man  von 
8lab  unb  SBeße  nur  eine  ©pei(^c  beibehält.  Um  bie  ©efege  beS  $ebetö  ju  jetgcn, 
mufe  man  ftd^  beim  Unterri^te  leine  Qext  reuen  taffen  unb  biefelben  in  ben  mannig* 
faltigften  SCnmenbungen  üerfolgcn;  \o  einfa^  fie  auc^  ju  fein  ft^einen,  fo  finbet 
man  boi)  aiemlic^e  ©^mierigleit,  bis  bie  ©c^üler  ben  $ebel  in  jcber  feiner  9ln* 
menbungen  mieber  crfennen  unb  feine  SBirfung  ga  fc^äften  unb  ju  berechnen  miffcn. 
S)ie  Qzxt  aber,  bie  man  auf  bie  Srörterung  unb  Einübung  foldier  gunbamcntol- 
gefege  oerrocnbet,  ift  mo^I  bie  am  beften  oermenbete. 

3d^  benuftc  jun&dift  einen  fe^r  langen  §ebel  au8  ®tdffi  mit  brei  ©alcn  oer* 
fe^n,  5n)ci  an  ben  Snben,  einer  ctroa  ein  gö^ft^I  2ängc  oon  einem  Snbe  ent^^ 
fernt.  ®ie  Stange  ift  ocrjüngt  geft^miebet,  fo  bafe  ber  $ebel  am  mittleren  $afcn 
aufgehängt  für  ftd^  im  ©Icid^gemid^t  ift. 

S)er  8Ipparat,  gig.  2087  unb  2088  ift  gana  gut  geeignet  gur  ©arfteDung  ber 
®efefte  bc8  ©ebclg  für  ben  ^aü,  bafe  me^r  alg  amei  5lräfte  tätig  finb.  gr  ift  burd)* 
au8,  einige  Heinere  ©tüde  aufgenommen,  auf  hartem  $olje  gefeitigt.    Sluf  bem 


oor  i^m  in  ber  aJHtte  bie  ©äule  C.  ®a8  »rett  MN  \)at  brei  ©d^Iige  D DD,  um 
barin  SloQen  befeftigen  ju  fönnen.  3tuf  bie  ©äule  C  ift  ber  auf  aßefftngbled^  ge* 
bogcne  Sügcl  a  mittels  ©oljft^rauben  befeftigt;  er  ^at  in  feinen  a3aden  einen 


treten,  ed  ift  sunäd^ft  ®(eid^gen)i(i)t  oor^ianben.  S)urch  einen  äußeren  Slnfto^  lann  ober 
bewirft  XDtxbtn,  bag  Sdemegung  erfolgt. 

SJlan  fönnte  fic^  nun  oorfteQen,  bag  biefe  )Ben)egung  immerfort  anbauem  mürbe,. 
faUg  burd)  einen  geeigneten  9Jlcd)ani8muß  baf ür  geforgt  märe ,  bafe  fie  jemeil«  nac^  Äb^ 
laufen  eines  U^rmerfeS  il)re  9iid^tung  umfel^rt.  (&S  mürbe  bann  baS  ®tXDiä^t  ber  erften 
U^r  beim  ^^erunterfinlcn  bie  Slrbcit  .  s  5hlogrammmeter  leiften,  ha  fein  ©emic^t  p  Äilo^ 
gramm  unb  bie  gad^^e  sSneter  beträgt.  (Ebenfo  grog  mug  aber,  mie  geaeigt,  bie  im 
ameiten  Ul)rn)crl  gewonnene  Energie  fein,  b.  1^.  baS  erfte  Ul^rmerf  überträgt  an  ba» 
ameite  genau  benfelben  Sdetrag  an  Energie,  ben  eS  urfprünglid^  felbft  erhalten  ^atte.  ^a- 
mit  ift  fein  Snergieoorrat  erfd^öpft,  c8  ^at  feine  ganae  Energie  mieber  oerloren,  unb  ^ux 
Überroinbung  ber  unoermeiblid^en  9ieibungSn:)tberftänbe  bleibt  ntd^tS  übrig.  Si^ären  folc^e 
9ieibung8n)iberftänbe  nid^t  oorl)anben,  fo  mürbe  aüerbingS  ein  fleiner  9lnftog  genfigen, 
bog  ©^ftem  für  immer  in  Jöeroegung  au  galten,  unb  meit  bie  bei  jeber  f leinen  SJer* 
fd^iebung  oerlorene  unb  gemonnene  potentielle  dnergie  etnanber  genau  gleich  finb,  mfirbe 
ber  gefamte  dnergieoorrat  ftet»  ungcänbert  erl^alten  bleiben. 


gig.  2087. 


gig.  2088. 
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Sinfc^nitt,  um  bic  3lc^fc  beS  ©cbctö  aufaune^mcn.  S)cr  $e6d  fclbft  ift  ein  oier* 
fantiflcr  ^ölacrncr  ©tab,  bur(^  beffcn  SDlttte,  ßcnau  fcnfred^t  gu  feiner  ßänge,  eine 
ftä^lcrne  Steife  burd^getrieben  ift;  ein  ©tüd  einer  guten  ©tridnabel  taugt  ^ierju  fe^r 
lüo^t  wtm  man  feine  Snben  etroog  lonifd^  auft^teift  unb  ein  Heine«  2o(^  im  ©ebel 
oorbo^rt.  2)ie  9Id^fe  mirb  etmoS  menige«  über  bem  ©c^merpunfte  burc^getrieben. 
3n  gleich  Slbftönben  (von  1  bis  3  cm)  merben  nun  auf  gleiche  SBeife  ctmaS 
bünnere  ©tifte  möglid^ft  genau  burc^  bie  8ld^fe  beS  ©tabeS  unb  fenlred^t  in  i^r 
burt^gefd^logcn,  unb  in  jeben  berfelben  ein  S9ügel,  mie  gig.  2089,  au8  Sftefftngbra^t 
gelängt;  man  oerfertigt  biefe  Sögel  au8  gleid^  langen  ©töcfen  von  ^artgegogenem 
3)ra^te,  bamit  fie  etmaS  febern  unb  aQenfalK  aud^  abgenommen  unb  mit  ber 
Siegung  nad^  oben  eingel^öngt  merben  lönnen.  S)ie  8luf^ängepunfte  werben  oon 
ber  aRitte  au8  numeriert.  Sin  feinen  beiben  Ghtben  trägt  ber  ©ebel  hirje  ©d^rauben 
mit  feinem  Oeminbe,  auf  benen  ftc^  bie  beiben  metallenen  Äugeln  mm  ^in  unb 
^er  ft^ouben  laffen,  um  baS  ©leidigemid^t  um  fo  leidster  l^erfteHen  gu  fönnen. 

änberc  formen  oon  ©ebelmobeHen  geigen  bie  gig.  2090,  2091  (Lb,  18  big 
24)  unb  2092  (K,  12). 

Sig.  2091. 

gig.  2090. 


Sig.  2089. 


Stg.  2092. 


Sig.  2093. 


30.  Ser  einarmige  ^cbel.  3d^  benuge  ben  bereite 
.  als  gmeiarmigen  $ebel  gebraud^ten  ©ta^lftab,  meld^er 
an  ber  Slufgugoorric^tung  aufgel|ängt  mirb.  SJei  3ln:* 
menbung  beS  3lpparate8  gig.  2087  fommt  eine  Stolle,  roie 
gig.  2093,  beren  man  mel^rere  ^at,  in  ben  oberen  ©d^lig. 
(Einer  ber  Sügel  mirb  nad)  oben  gerit^tct,  unb  man  lä^t 
nun  boS  baran  bcfeftigte  ©emid^t  über  bie  SRoIte  mirlen  unb  baS  groeite  in  ber 
erforbcrlid^en  (Sntfemung  birelt.  Um  bie  Stellung  ber  oberen  9iolle  für  ben  S^ed 
^nldnglic^  genau  mad^en  gu  fönnen,  ^at  auä)  ber  obere  ©d^Iig  eine  mit  jener  beg 
Bebels  gufammenfallenbe  Seilung. 

Siel  einfad^er  ift  bie  Sorrid^tung  in  gig.  2094,  mo  fic^  ber  ©ebel  AB  nur  um 
einen  ©ta^lbral^t  brel^t,  unb  bie  Sügel  ber  ®emi(^te  ebenfalls  nur  burd)  einen  in  bie 
Öffnung  beS  $ebefö  geftedten  S)ra^t  ba  angebrad^t  merbcn,  mo  man  fie  braucht. 


S)te]^un00nu)dtent. 
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(Sine  ooniommenere  (Sinric^tung  geigt  gfig.  2095  (E,  40). 

SId  SBetfpiele  ber  pxalix\^m  äSem^ertung  belS  einarmigen  ^ebetö  lann  man 
9re(|eifen,  Sluglnader  u.f.  m.  bemonftrieren;  femer  bie  ©perroorrid^tungen 
gig.  2034  (E,  54)  unb  2036  (E,  70),  ®.  649. 

31.  3i^fttininengefe^te  ^eieL  Sine  einfoc^ere  unb  fe^r  brau#are  Sorric^«: 
tung  jeigt  gig.  2096.  3^e  Einrichtung  bebarf  leiner  weiteren  Sefd^reibung.  3eber 
ber  §ebel  !ann  für  fu^  gebrandet  ober  mit  ben  anberen  auf  irgenb  eine  SBeifc  ner* 
bunben  merben.  3n  ben  Rebeln  unb  im  SefteQe  fmb  nur  glatte  Söd^er  gebohrt 
unb  glatte  S>ra]^tftüde  bienen  alS  Steffen  unb  jum  kuf^&ngen  ber  ®zwx^tt  mittels 
Heiner  meffingener  Sügel,  meldte  $alen  tragen;  bie  93erbinbung  ber  $ebel  unter 
ftc^  gefdgie^t  burd^  Shra^tl^alen.  gür  ben  graQ,  ba^  fte  afö  einarmige  $ebel  ge« 
brouc^  merben  foQen,  merben  fte  burd^  ®egengemi(^te  (a  a)  oorl^er  inS  Sleid^gemic^t 
gebracht,  (W,  15.) 


32.  9Bi]tfeIl|eie(«  ^  benu|e  als  fold^en  einen  ^ölaemen  äBinlet  oon  großen 
Dimenfionen.   CmSmann  empfiehlt  ben  SIpparat  gig.  2097.    fßon  ben  beiben 


atmen  ift  ber  eine  gebogen,  ber  anbere  gerabe,  beibe  fmb  mit  ßaufgenrid^ten  B 
unb  F  oerfe^n  unb  loffen  ft(|  nad^  Slrt  ber  8lrme  eineg  QxttM  unter  beliebigen 
ffiinlefn  gegeneinanber  oerftcHen,  S)amit  ber  $cbel  nid§t  umlippe,  fmb  bie  Slrre* 
ttenmgen  G  unb  ongebrad^t. 

(Sinen  anberen  Stpparat  ju  gleid^em  Qmdt  jeigt  gig.  2098  (K,  27). 


33.  Ste^nttgi^ittomeni  fianbl  (1885)  benuftt  ben  in  gig.  2099  bargefteHten 
Apparat  jum  9lad^meife  folgenber  @ö|e: 

&)  ^3^^  Ardfte,  mögen  fte  gleid^finnig  ober  entgegengefe^t,  parallel  ober  unter 
beliebigem  SBinlel  gegencinattber  geneigt  fein,  galten  ftd^  ®Ieid^gemid^t,  menn  il^re 
3)te^g8momente  in  bejug  auf  ben  ©rel^punft  einanber  gleid§  unb  entgegengefeftt 
gerietet  fmb.'  b)  ,S)er  SlngriffSpunlt  einer  jeben  flraft  lann  babei  an  einen  be* 
liebigen  Drt  i^rer  Slid^tung  oerlegt  toerben."  o)  „SSeliebig  oiele  fträfte  oon  beliebigen 
SHc^ungen  ft^en  im  ®Ieic^getoid§te,  toenn  bie  algebraifd^e  Summe  i^rer  S)re]^ung8* 
momente  gleii^  0  ift/ 
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S)en  ^aupttcil  beS  SlpporateS  bittet  ber  au  bcroegenbc  Slörpcr,  eine  »Icd^ft^eibc 
oon  14  cm  ^albmeffer,  roelt^e  mit  fünf  keiSförmig  angeorbneten  ßöc^errei^en  oon 
i,  6,  8,  10  unb  12  cm  SRabiug  üerfe^en  ift.  ©urd^  einen  aI8  S)re^d^fe  bienenben 
aRetaÜftift  G  ift  fie  an  ber  l^oriaontalen  Duerleipc  EF  beS  oieredigen  SRa^menS 
AB  CD  befeftißt.  Sie  ©afen,  roelt^e  in  bie  ßöd^er  eingreifen,  l^aben  bie  in  bcr  i 
gigur  red^tg  abgebilbete  (Seftalt.  Sie  8Ibmeffungen  ftnb:  ah  =  S,  hc  =  2,  cd 
=  15  cm.  S)ie  $äl(^en  bei  /  bienen  jum  ffiinl^ängen  ber  S)rä^te  in  bie  2d(^ 
ber  Scheibe,  bie  ©c^Ieifen  hc  aK  $anb^aben  jum  leichten  Slnfaffen  ber  S)rä^te,  bic 
SHnge  bei  a  jum  Anbringen  je  einer  bünnen  ©d^nur,  nxld^e  über  eine  SbUe  geführt 
unb  am  anberen  ßnbe  mit  einem  paffenben  (Seroid^tftüde  P  belaftet  mirb.  S)ie 
atoHen  ftnb  mittete  fleiner  ©c^roubaroingen  on  jeber  ©teile  beS  oierJantigen 


geroid^tglage  entfernt,  mie  in  ber  gig.  2087  um  brei  fold§e  8Ibftänbe,  unb  mit  einer 
Seilung  oerfe^en,  meiere  mit  ber  Teilung  beS  lebete  aufammenföHt,  fo  fmb  bic 
Sreide  acd  unb  def  ö^nlic^  unb  mon  lonn  aug  df,  de  unb  ad  bie  (Entfernung  ac 
finben;  de  ift  bequem  3U  meffen.  gür  ben  gejeit^neten  SaH  märe  df  =  S,  ad  =  b, 


(Entfernung  7  ein  bircft  mirfenbeS  ®emidE)t  anbringen,  fo  märe  bie  (Entfernung  -y 

unb  bie  ®m\ä)tt  müßten  oerfe^rt  mie  bie  Sntfemungen,  b.  ^.  ^ :  P  =  49 : 30, 
Dermal  ten. 

34*  9tuf(agebru(f  bcö  ^>cbcfö.  Sei  bcm  8Ipparat  gig.  2087  fann  man  auc^ 
bie  8Ic^fe  be§  lebete  felbft  in  einen  folc^en  Sögel  Rängen  unb  ber  SBirJung  bcr 
beiben  ©eitcnfraftc  burc^  eine  äRittcIfraft,  ftatt  bur(^  eine  unoeränberlid^  fefte  Unter* 


gig.  2099. 


9la^meng  3U  bef  eftigen;  bie  Sc^fe  G 
ift  fo  lang,  ba&  bie  ©c^nöre  ber 
©d^eibe  paraQel  laufen,  (E,  36 


SBiQ  man  bei  bem  Apparat 
gig.  2087  Sräfte  fd^ief  auf  ben 
©ebel  mirfen  laffen,  fo  fe|t  man  in 
einen  ober  beibe  untere  ©d^lige  DD 
eine  StoQe  n,  lögt  nun  boS  an 
einem  beliebigen  S3ügel  bef  eftigte 
®tn>v^t  Q  mirlen  unb  fann  burc^ 
birefte  SHeffung  ber  (Entfernung  ac 
bie  Slid^tung  de  finben,  in  melt^er 
nun  biefeg  ®ew'\i)t  auf  ben  ^ebel 
mirlt  ac  ift  nid^t  bequem  }u 
meffen;  ift  aber  ber  obere  9lanb 
beS  ©c^IifteS  D  um  eine  ganje 
^ilnjal^I  ber  3lbftänbe,  meiere  bie 
©tifte  am  $ebel  l^aben,  oon  bcr 
aRitte  be»  ©ebete  in  feiner  (Sleic^^ 


de 


a^nlitjc  STpparatc  nat^  ©arti  liefert  ber  9Jledf)anifer  «ntufd^  in  aHeic^enbcrg. 
(Sielte  3.  14,  321,  1901.)  Über  bic  Ableitung  be8  ©cbelgcfefteß  nad^  ©rimfel^I  ftc^e 
Äeferftein,  3.  16,  268,  1903. 


0ufIa0ebTU(fe. 
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ftü§unß,  bog  ®Icic^flenrid§t  f^olitn,  um  fo  nac^auiDeifcn,  loaS  bie  Untcrftü|unß  bei  a 
eigentlich  ju  letften  ^at;  bodfelbe  tann  tnitteß  ber  SIpparate  ^g.  2100  (Lb,  50)  unb 
2101  (K,  50)  gejeigt  imben.  S)cr  S)rud  ergibt  ftd^  tl^eoretifd^  fe^r  einfad^  au8  bem 
^rinjip  ber  Sr^altung  ber  Snergie,  njcttn  man  bag  ©gftem  eine  oirtueHe  Serfc^ie^ 
bung  ausführen  lö^t. 

3leu  benu|t  bic  ©.  663  beft^riebenen  SRe^bröl^te,  njoburt^  SloHen  u.  f.  ro.  unnötig 
roerben  unb  fe^r  rafd^  relatio  genaue  aWeffungen  au  erjielen  finb.  3)er  SIpparat 
(it^  folge  l^ier  fetner  eigenen  Sefd^reibung)  befte^t  au8  einer  SSanf  auf  brei  niebrigen 


Sig.  2100.  gig.  2101. 


5üfeen  mit  ©tettfd^rouben,  gig.  2102,  meldte  mit  einem  etroa  50  cm  langen  ©c^lig 
oerfe^en  ift  unb  au8  amei  etma  70  cm  ^öl^en  ©äulen,  meldte  löngg  bc8  ©d^IigeS  in 
beliebiger  Sntfernung  ooneinanber  oertifal  fcftgeftcHt  merben  fönnen.  3ttö  ©ebel 
bient  im  einfat^ften  2fatte  eine  gerabe  50cm  lange,  2  cm  ^ö^c  unb  1cm  breite 
§ol5fc^cne.  S)ie  beiben  breiten  unb  eine  ber  beiben  fc^malcn  ©eitenflod^cn  fmb 
Don  ber  aJlitte  au§  nad^  ben  Snben  au  forrcfponbicrcnb  in  ßcntimeter  geteilt.  3n 
bcn  iSc^nittpunften  ber  leilftrit^e  mit  ben  burd^  SRinnen  angebeuteten  äRittellinicn 
jener  ©eitenflöt^en  finb  fd^mad^e  lonifd^e  SSerticfungen  eingepaßt,  meldte  bie  3lngriffg* 
punfte  ber  Slräfte  rcpröfcntieren.  8In  jcbem  ber  beiben  aJle^räl^te  mirb  eine 
febembe  ftlammer  angebrad^t;  bie  £)fe  ber  Älammer  mirb  a«  biefcm  Qwtdz  einf ad^ 
in  ben  einen  ber  gefd^ligten  Slinge  beg  äRe^bra^teg  eingefd^oben.  S)iefe  Älammem 
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rocrben  mit  il^ren  lonift^cn  Qap\m  in  ein  belicbißcS  5ßaar  forrcfponbicrenber  SScr- 
ttefunßcn  bcr  breiten  ©eitenfläd^en  beS  $ebetö  eingefeftt  unb  burd^  SBerft^iebungcn 
bcg  ©pannringeS  befefiigt.  S)er  $ebel  ift  bann  um  bie  Qap^tn  jeber  RIammet 
^inreid^enb  leidet  brcl^bar.  S)ie  2a\t,  befte^cnb  in  einem  paffenben  ©emit^t,  mtrb 
mittel»  eines  S^»  förmigen  ©afenS  in  einem  fünfte  ber  oberen,  ebenfaUg  geteilten 
©ebelflöd^e  angehängt,  inbem  man  bie  ftumpfe  ®pi§e  beS  ©alenS  in  bie  oben  er^ 
mö^te  SHnne  ber  oberen  ^ebelfläd^e  cinfe^t. 

Sil  ei  ber  {Q.  17,  143,  1904)  oermenbct  bic  oon  i^m  lonftruierte  gfebenoagc 
nat^  Einleitung  oon  gig.  2103. 

35.  Sdfmxpnntt  Srfegt  man  baS  eine  ©emid^t  beim  oorigen  S3erfud§  burc^ 
einen  ^meiten  mit  ®emi(^ten  belafteten  $ebel,  fo  er^&It  man  ein  ©gftem  oon  brei 
ftörpem,  meiere  in  i^rem  ©d^merpunft  unterftüftt  fmb  u.  f.  m. 

©ieran  anfd^lie^enb  erlöutert  man,  mie  ber  ©d^merpunlt  einc8  SreiedtS 
burd§  ftonftrultion  gefunben  merben  fann.  Qnv  Serifijierung  beS  JRefultatS  fanii 
Sig.  2104.  t^^^  gleid^törmigem  ©olje  —  am  beften  SKal^agoni* 

ober  ©benl^ola  —  ein  etma  1  bis  2  mm  bidteg  S)reied  matten 
laffen  unb  ben  ©d^roerpunft  barauf  fonftruieren;  menn  man  baS* 
felbe  bann  oon  ber  entgegengefegten  ©eite,  mie  in  gig.  2104,  bis 
über  bie  SRitte  meit  anbol^rt  unb  im  ©c^merpunfte  felbft  mit 
einer  feinen  Slabel  oollenbS  burd^ftid^t,  fo  fann  man  eg  an  einem 


\ 


Sig.  2105. 


gig.  2106. 


gaben  auf  Höngen,  unb  eS  mirb  fo  na^e  im  ©leic^gemid^t  fein,  bafe  mit  menig 
SBa(^S  leicht  ooHenbS  nad^gc^olfen  werben  fann.  SRan  mufe  nur  barauf  fe^en,  bafe 
ber  ©c^reiner  baS  Srett  fd^ön  glei(^  bid  mat^t.  Sbenfo  fann  man  an  einem  S5iere(f 
ober  günfetf  oerfa^ren,  inbem  man  bie  giäd^en  ber  einaelnen  S)reiedc  ate  bie  in 
il^ren  ©(^merpunften  angebrachten  ©emic^te  nimmt,  burc^  Slec^nung  bie  gemein^» 
fd^aftlii^en  ©c^merpunfte  oon  ameien  fud^t  unb  biefen  mit  einem  folgenben  S)reied^8* 
fd^roerpunlte  oerbinbet. 

Um  ben  ©c^merpunlt  eineS  beliebig  geftalteten  fc^eibenförmigen  ftörperß  auf* 
juftnben,  fc^ncibet  man  ein  ©tüd  $appe  oon  unregelmäßiger  gorm  unb  nid^t  gu 
Ileinen  Simenponen  au8,  unb  ^ängt  eS  mittels  eineS  gabenS  nac^einanber  an 
jmei  oerfd^iebenen  fünften  beg  UmfangeS  auf,  mobei  man  jemeilS  mit  ftreibe  bie 
aSerlöngerung  beS  gabenS  (eoentueH  nad^  einem  ßot)  ouf  bie  ©d^eibe  aufaeid^net. 
S)a  mo  ft(h  bie  bciben  Äreibeftrid^e  treffen,  liegt  ber  ©d^merpunlt  0. 


^)  SKan  fann  bei  biefer  (Sclegenl^cit  barauf  aufmerffam  mad^en,  baß  bie  SBeftlmmung 
be8  ©d^roerpunfte»  aud^  auf  ganj  anberen  (Gebieten  oon  SBid^tigfeit  fein  fann.  ©teilt 
man    Jö.  auf  einem  leidsten  ©tabtplan  ben  Äonfum  irgenb  einer  Sßare  u.  f.  ro.  an  ben 
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8equemcr  atö  ba8  Sluf^änßcn  ift  boS  3luffeften  auf  eine  ©pifee  (giß.  2105, 
K,  15).  Sei  einem  SlreiSbogen  befinbet  fid^  ber  ©c^roerpunft  au&er^alb  ber 
äRojfe  (Sig.  2106  Lb,  15,50;  2107  unb  2108,  Lb,  9,50). 

36.  &Uidfimidft  2)a^  ber  ©dinierpunlt  baS  93eftreBen  f}at,  fenfrec^t  unter 
ben  UnterftuSungSpunft  ju  tommen,  lann  mit  bem  ©enlblei  ober  2ot  gejeigt 
wexbm  (gig.  2109  E,  1,75  unb  2110  Lb,  5);  femer  mit  einer  auf  einem  lon^ 
faoen  8Ied^  rollenben  Jlugel,  meldte  ftd^  ftetS  nac^  ber  tiefften  ©teile  begibt. 

3ur  S)emonftration  be8  ftabilen,  labilen  unb  inbifferenten  (Sleid^gemid^tS 
fann  man  eine  runbe  ober  elUptifd^c  ^olafc^eibe  bcnugen,  burd)  meldte 
querburt^  eine  8Id§fe  geftedt  merben  fann,  unb  jmar  entroeber  in  ber  aWitte  ober 
ejaentrif4  gür  baS  labile  ©leid^gemit^t  ift  eS  aroedmä&ig,  menn  bie  burd^  bie 
S(^e  geftedtc  Sd^fe  ftd^  an  ben  ßagem  etmag  reibt. 


gig.  2108. 


Sig.  2109. 


4 


Sig.  2110. 


3ft  bie  SRaffe  ungleid^möfeig  oerteilt, 
fo  töufd^t  man  ftt^  ^öufig  über  bie  ßage 
beS  ©d^merpunftg  unb  munbert  ftd^,  ba^ 
baS  ©leit^gemid^t  ftabil  ift,  mö^renb  man 
eS  für  labit  galten  möd^te  unb  umgefel^rt. 

©icrl^er  gel^ört  ber  balanaiere^nbc 
Seiltönjer  (gig.  2111  K,  16,50).  SEa* 
mit  bie  löufd^ung  eintrete,  mu§  bie  5ßuppe 

im  SJerl^ältniS  gu  ben  beiben  ftugeln  fe^r  grofe,  alfo  au8  leichtem  ©toff  ^ergefteHt 
mib  innen  ^ol^t  fein,  häufig  finbet  man  8Ipparate,  bei  meieren  hierauf  leine  SRüd* 
jtt^t  genommen  ift  unb  bie  beS^alb  nid^t  geeignet  ftnb,  bie  läuft^ung  ^eroorjurufen. 

äud^  ba8  belannte  Slunftftüd,  eine  in  einen  Slorl  mit  eingeftedten  (Säbeln 
eingeöemmte  SRünae  mit  ber  flaute  auf  ber  ©pige  einer  oertifal  ftel^enben  ©trid* 
nabel  inS  Oleid^gemic^  ju  bringen,  berul^t  auf  gleichem  ^ßrinjip. 

ein^lnen  @teEen  burd^  aufgelebte  fd^roere  Sßappbcdelftüde  bar,  a-  ®.  ben  IBerbraud^  an 
Sla^runggmitteln,  Äanalifation,  Oa»,  SBaffer,  dlettrigitöt  u.  f.  w,,  fo  ift  ber  ©d^iocrpunft 
ber  Sc^roerpunft  beS  iCerbrauc^g.  S)ort  roürbe  alfo  am  aroedmöfeigften  eine  9Jlarftl&aUe, 
©oSroerf,  SBoffermer!,  CHe!triaität8n)er!  u.  f.  w,  erbaut  ober,  wenn  nid^t  bort  mögltd^, 
nJenigftenS  In  tunlid&fter  ^^t&^)t  biefer  ©teOe. 


684 


I.  Äapitel:  (Statt!. 


©e^r  inftruhtt)  tft  ber  in  gig.  2112  ^crgefteHtc  Apparat  oon  »od  (1886)  ^ur 
2)emünftrQtion  ber  oerfd^tebenen  Sage  beS  Sc^merpunlteS,  je  nac^bem  bie  Seile  beS 
©gftemS  fcft  ober  lofc  tniteinanber  oerbunben  finb  (E,  15). 

^®in  maffiocr  Sailen  AB  ift  feft  mit  einem  Äegel  oerbunben,  beffen  ©pi|e  C 
miS)  unten  gerid^tet  ift.  3n  gleichen  3lbftänben  oon  ber  SJlitte  biefcS  »alfenS  ^fingen 
in  a  unb  a'  groei  gleid^  fc^ioere  $enbel,  au8  einem  feften  ©tobe  unb  einer  fd^roeren 
Äugel  beftel^enb,  meiere  in  5  unb  h'  an  ben  Salfcn  AB  feft  angelfemmt  merbcn 
fönnen.  S)er  ©c^merpunft  beS  SaBcnS  AB  mitfamt  bem  Siegel  liege  in  S,  ber 
©d)merpun!t  be8  einen  5ßenbeI8  in  D,  beS  anberen  in  fo  ift,  meim  bie  beiben 
$cnbe[  in  h  unb  5'  feftgeflemmt  fmb,  ber  gemeinfome  ©d^merpuntt  ber  beiben 
5ßenbel  M  bie  SRitte  oon  DE,  ber  ©c^merpunlt  be8  ganzen  ©gftemS  liegt  auf  CM, 
unb  roenn  bie  $enbel  genügenb  fd^mer  unb  lang  ftnb,  unterhalb  C;  eS  fei  S  ber 
©c^merpunlt,  fo  fann  ber  8lpparat,  in  C  unterftügt,  auf  ber  ©pifte  fd^roebcn,  njeil 


gig.  2112. 


er  ftabilc  ©leidfigemid^tSlage  l^at;  mirb  bie  Schraube  bei  h'  gelodert,  fo  bafe  baS 
5ßenbel  D'  um  a'  fc^roingen  fann,  fo  rüdt  bie  SWaffe  D'  na(^  a'  unb  ber  gemein* 
fame  ©c^roerpunlt  ber  beiben  $enbel  liegt  in  N,  ber  äHittc  oon  Da',  ber  ©d^mer* 
punft  be«  ganzen  ©r)ftem8  in  Sa  unb  eg  befjölt  ber  Slpparat  biefelbe  SRu^elage  wie 
oorl^cr,  menn  Sa  noc^  unterhalb  C  liegt.  SBirb  nun  aber  au(^  bie  ©d^raube  bei  b 
gelodert,  fo  ba&  au^  ba8  ^enbct  D  um  a  f(^mingen  fann,  fo  rüdt  bie  aRaffe  beS 
$enbcl8  D  nad^  a  unb  ber  gemeinfd^aftlid^e  ©d^rocrpuntt  ber  beiben  5ßcnbel  ift  C 
bie  SHitte  oon  a  a\  ber  ©(^merpunft  beS  ganjen  ©qftemS  liegt  auf  0  S,  nö^er  an  0, 
alfo  oberhalb  beg  Untcrftü^ungSpunfteS  C,  bie  @leic^gemid)t8lage  mirb  labil  unb 
ber  Slpparat  roirb  entmeber  oon  felbft  umfallen,  ober,  roenn  er  sufäHig  balan3iert, 
bei  ber  gcringften  ©torung  feiner  ®Ici(^gcmi(^t8lage  feine  bisherige  ßage  oerlaffen. 
S)cr  Slpparat  funftioniert  fclbft  in  unooHfommener  SluSfü^rung  fe^r  fc^ön  unb  über^ 
rafc^t  burc^  feine  SBirfung." 

©in  auffattenbcS  ©jpcriment  über  ben  ©d^roerpunft,  mclt^eS  feine  befonbercn 
Slpparate  erforbert,  ift  ba§  9Iuff)angen  eine§  mit  SBaffcr  gcfüQten  ßimerS  an  einem 
auf  einem  5£ifd^e  liegenben  ©tod.  (S8  genügt,  ba^  man  burc^  einen  fd^rög  an* 
gebrachten  ©tab,  meld^er  fic^  einerfcitS  gegen  eine  Serbe  am  freien  (Enbe  beS 


®(eic^gen)tdgt. 
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^orijontalen  ©tabcS  ftügt,  anbcrfcitS  gegen  ben  ©oben  beS  SimerS,  fo  bafe  biefer 
eine  fd^iefe  Stellung  annimmt,  bewirft,  ba&  ber  ©d^roerpuntt  beg  ©angen  unter  bie 
Jif(^fläd^e  5u  liegen  fommt.  Statt  beS  Simerg  fann  man  auc^  ein  fc^mereS  Oemid^t 
mittete  einer  Sd^nur  an  einen  Stab  an^öngen  unb  ebenfo  burd^  eine  leidste  Strebe 
foroeit  aus  ber  ßotlinie  burdf)  ben  8Iuf^ängepunft  entfernen,  ba&  baSfelbe  unter  bie 
unterftüftenbe  lifd^flöt^e  ju  Rängen  fommt. 

Sin  befannteS  aber  gana  lel^neid^eS  Spielzeug  ift  baS  Stella ufmännt^en. 
3n  einfad^fter  SSkife  fann  man  ein  foIc^eS  baburd^  ^erfteüen,  ba&  man  eine  Qalb^ 
fugel  aus  Slei  an  einen  Äorfftöpfel  oon  gleichem  ©urd)meffer  mit  SiegeÜad  an* 
tittct.    ßegt  man  ben  Stöpfel  auf  ben  Sifdf),  fo  fte^t  er  oon  felbft  mieber  auf. 


Sig.  2114. 


Sig.  2115. 


Sig.  2116. 


$ü5fc^e  Spielgeuge  nac^  biefem  ^ringip  liefert 
baS  (Sifenmerf  ©aggenau  (bei  9laftatt  in 
Sahen),  übrigens  auä)  jebe  Spielroarenl^anb^ 
lung.  (Sig.  2113.) 

2)er  jtege(,  metd^er  bergan  töuft. 
aJlan  läfet  fid^  einen  ©oppelfegel,  gig.  2114, 
bre^,  oon  15  biS  30  cm  ßängc  unb  6  bis 
10  cm  S)ide,  ber  an  beiben  Spifeen  Slöpfe  l^at. 
3«  biefem  merben  gmei  Srettd^en  gerichtet,  mie 
mnop,  gig.  2115,  beren  obere  Äanten  mn 
augefc^örft  fmb  unb  gegen  op  eine  foldfje  | 
Steigung  ^aben,  ba§  bie  8ld§fe  beS  ©oppel*^ 
fcgeö,  roenn  er  bei  feinen  Jlöpfen  auf  ben 

^öcfiften  5Cei{,  bei  n,  gig.  2115,  gelegt  mirb,  nod^  etroaS  tiefer  liegt,  alS  roenn  man 
bie  gemeinfd^aftlid^e  SJafiS  auf  ben  niebrigften  $unft  bei  m  auflegt.  Seibe  Srettd^en 
roerben  bei  m  burdf)  ein  ©elenfbanb  oerbunben  unb  fo  auSeinanber  geflcHt.  bafe  bie 
Spigen  beS  ©oppelfegelS  in  bem  SluSfd^nitte  bei  n  liegen  fönnen.  Segt  man  bann 
ben  fteget  Bei  m  auf,  fo  läuft  er  nad^  n  unb  fommt  in  bem  SluSfc^nitte  gur  SRu^e. 
Man  fann  aud§  an  bie  innere  SBanb  eineS  l^o^ten  Er)linberS  oon  $appe  mittels 
$apierftreifen  ein  Stüd  »lei  bef eftigen,  um  eine  ä^nlid^e  Srfc^einung  gu  erl^alten 
(W,  4  bis  5). 

Scrganlaufenber  ßijlinber.  8In  ber  $erip^erie  beSfelben  ift  ein  Stei* 
geroic^t  eingelaffen.  SBirb  berfelbe  auf  eine  fc^iefe  Ebene  aufgefegt,  fo  bafe  baS 
®en)i(^t  auf  l^öd^ftem  5ßunfte  ift  auf  Seite  ber  fteigenben  glöd§e,  fo  roHt  er  eine 
turje  ©trede  fjinauf  (gig.  2116,  Lb,  6,50). 
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I.  Äapitel:  etat«. 


37.  Stanbfefttgfett*  3m  einfod^ften  f^aOe  6enu|t  man  einen  leilförmigen 
©oljförpcr,  mic  gig.  2117  Lb,  33  jeißt.  3lo(§  einfac^r  bemonftriert  man  an  einem 
poffenb  augefc^nittenen,  oer^öItniSmä^ig  langen  ioolgflol,  bei  meld^er  Steigung 
er  gu  fallen  beginnt,  menn  burd^  ein  eingeftedteS  SIeiftüd  ber  ®d^mer|mnft  in 

gig.  2117. 

f 


oerft^icbcne  fiöf)c  gebracht  ober  burd^  ein  angefeftteS  S&rett  bie 
aSafi^  ücrb rciteit  ober  fd^ief  gemad^t  mirb. 

3u  cingcl)enberen  SSerfud^en  lann  ber  in  gig.  2118  unb  2119 
obgebtlbete  SIpparat  btenen.  3luf  bem  mit  ©teüfd^rauben  oerfe^enen 
Söiettcfjen  MX  fte^it  ber  oierlantige  Sifenftab  B,  an  meld^em  ftd^  bie 
§01  fe  ah  mit  ber  SBufle  c  oerfd^ieben  unb  burt^  bie  S)rudf(^raube  d 
beliebijj  feftftctfcn  l(\^t  3n  ber  SJlitte,  quer  über  bem  Srettd^en,  ift 
bie  bünne  ^Dleffingfcfitene  mm  bef eftigt.  2)tan  löfet  nun  ein  genau 
fentrerfjtcS  ^Ptiiiiia  oon  äBeifebud^enl^oIa  oerfertigen,  bol^rt  mit  einem 
Sig.  2118.  Qtntxnmbot^vtx  eine  feiner  ©runbflöd^n  aufeer« 

l^alb  i^rer  äRttte  bilS  auf  bie  ^albe  Qbf^t  cm, 
fo  aber,  ba^  ber  SRittelpunft  bt&  ber 
anitte  ber  ©eitenflät^e  gegenüber  liegt,  ber  er 
am  näc^ften  ift,  mie  in  gig.  2119.  2)ic 
1  £)ffnung  mirb  mit  »let  auSgegoffen,  unb  biefcS, 
nad^bcm  eg  lalt  geworben  ift,  oon  unten 
etmaS  gedämmert,  bamit  eS  ftd^  im  ßoc^e 
mieber  feft  mac^t. 

aJlan  beftimmt  nun  burd^  auflegen  auf 
bie  ft^arfe  flaute  eine«  SineaK  bie  Sage  be§ 
©c^merpunfteS  biefeg  ftörperS.  SBenn  man 
ein  in  ber  lejtur  gleid^förmigeS  ©olg  au8» 
gemö^It  unb  ba§  Sod^  für  baß  Slei  genau 
auf  bie  anitte  jener  ©eite  gebol^rt  ^at,  ber  eS 
am  nöt^ften  liegt,  fo  mirb  au(^  ber  ©dinier* 
punft  in  bem  burdf)  biefe  3JHtte  ge^enben 
fenlred^ten  ©d^nitte  liegen.  Die  aJlitteflinie 
biefer  unb  ber  i^r  paraHefen  ©eite  mirb  nun 
in  oier  Seile  geteilt  unb  auf  jeben  leilpunft 
ein  ©ötdfien  cingefd^Iagen,  an  meldte»  eine 


giß.  2iiy. 


©tanbfeftigfeit. 
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über  bie  StoDe  lottfenbe  ®(f|nur  mit  einer  äBagfd^Ie  gelängt  mirb.  2)ie  Stolle 
roirb  fo  gefteKt,  ba§  bie  ©d^nur  l^origontal  ftel^t. 

9lan  tann  nun  auS  ber  (Entfernung  ber  S)ireftion8Itme  ber  ©d^n^ere  von 
jener  ftante,  übet  ml^  baS  ^rigma  geworfen  werben  foll,  aulS  ber  fihttfemung 
bc8  ängriffgpunfteg  oon  berfelben  Jlante  unb  auö  bem  ganjen  ®twi^tt  beS  flörperS 
baS  ®en)id^t  berechnen,  mlä^t%  nad§  bem  ©efege  über  bie  ©tanbfefitgleit  an  ber 
Schnur  angebracht  merben  mu^,  um  in  j[eber  ber  oter  Stellungen,  bie  ber  jtörper 
^ben  lann,  feine  ©tanbfeftigleit  gu  überminben,  menn  ber  $alen  ber  ©d^nur  an 
irgenb  einem  ber  fec^lS  ^filc^en  befeftigt  mirb,  mobei  man  bie  SBagfd^ale  natürlid^ 
mit  einrei^net.  SWan  fd^eibt  ba8  ®emid^t  beS  ftörperS  auf  bcnfelben,  mi^t  bie 
Sntfemungen  rs,  st,  inbem  man  bie  ßntfemung  ber  $äfd^en  atö  1  annimmt,  unb 
fc^reibt  fte  nebft  bem  für  jcbeS  ©dfd^en  bered^neten  Oeroid^te  ju  biefem  (W,  27). 

ftajctan  (1877)  mad^t  ben  SIciförper  in  oertifaler  SHd^tung  oerfteHbar,  um 
ben  parabo;  Kingenben  ®a^  nad^jumeifen,  ba^  bie  Jtraft,  meiere  gum  Umftürgen 
beS  ftörperS  nötig  ift,  unabhängig  ift  oon  ber  Erhebung  beS  ©d^merpunfteS  über 
bie  aSoftS.   (E,  40.) 

ßeminger  fonftruierte  einen  Slpparat,  beftc^enb  auS  einem  fcfiroeren  SJIei^ 
roürfel,  melc^er  an  einem  ©tatio  in  beliebiger  Qb^t  feftgefteüt  werben  lann.  S)cn 
gu^  biefeS  ®tatio§  bilben  gmei  gegeneinanber  oerf teilbare  patten,  oon  benen  bie 
untere  gegen  eine  gang  fc^mac^e  Seifte,  bie  Staute,  um  meldte  baS  (Sange  geltppt 
werben  foQ,  anftö^t.  S)iefe  Seifte  befinbet  ftd^  auf  bem  (Srunbbrett  belS  gangen 
Apparates,  welf^eS  mit  brei  ©teUfc^rauben  gum  ^origontatftellen  oerfel^en  ift  unb 
au^erbem  nod^  eine  oertilale  ©öule  mit  ber  Stolle  gum  Überleiten  ber  ©d^nur  tr&gt 
(Dr.  $oubeI  u.  $eroert  in  5ßrag  liefern  ben  8Ipparat  gu  20  fl.). 

©trad  (1886)  bittet  ben  ftörper  au8  einem  quaberförmigen,  burd^  3«Ji|<^^n* 
wdnbe  in  ad^t  würfelförmige  f^öc^er  eingeteilten  ^olgra^men  oon  10  cm  Sreite, 
20  cm  ^ö^e  unb  100  g  (Sewic^t.  3n  bie  göd^er  werben  entfprec^enbe  würfelförmige 
(Sewi^te  oon  je  100  g  emgefd^oben.  2)aburd^,  ba^  bie  eingelnen  f^öd^er  auggefüllt 
ober  leer  gelaffen  werben,  laffen  ftd^  256  oerfd^iebcne  ftörperformen  ^erfteKen.  S)ie 
Sc^werpunlte  berfelben  fmb  auf  gwei  an  ber  SSorber«»  unb  SRüdfeite  beS  ®eftell8 
befeftigten  $oIgpIättd§en  marfiert*). 

38*  Xnflagebnttfe  einer  nttterftä^ten  @d|eibe.  Qnx  2)emonftration  ber  2)rudii 
oerteüung  in  ben  brei  Unterftü^ungSpunlten  einer  Sbene  !ann  man  eine  fd^were 
platte  auf  brei  ©pifien  auffegen,  oon  weld^en  gwei  feft  finb  unb  bie  britte  auf 
eine  ^berwage  aufgefegt  ift. 

$iet;Ier  (1885)  benuftt  ben  apparat,  fjig.  2120,  beffen  ffiinric^tung  auS  ber 
gigur  wo^I  o^ne  weitere»  erfid^tlit^  ift.   (E,  45.) 

ailS  brfidtenber  Störper  bient  babei  eine  IreiSrunbe  (SlaSfd^eibe  oon  300  g 
wify,  21cm  ©urc^meffer  unb  1mm  S)ide.  SHe  UnterftüftungSpunlte  bilben  ein 
ret^winlliged  2>reied(  mit  bem  ©eitenoerl^öltniS  5:4:3.  3)er  ©d^werpunlt  ber 
platte  wirb  ber  Steide  na(|  gelegt:  1.  auf  ben  ipalbierungSpunlt  ber  $t)potenufen^ 
^ö^e,  2.  auf  beren  gfu^punlt,  3.  auf  ben  SDtittelpunlt  beS  bem  2)reied  ABC  ein« 
befc^benen  ftreifeS,  4.  auf  ben  3JHttetpunft  beS  ber  ©eite  AB  anliegenben 
öu^eren  SSerü^rungSfreifeS.   gür  biefe  oier  gdUe  ergaben  fid^  folgenbe  ©rudoerl^ölts* 


')  Über  S^Jebenapparatc  gum  <Stanbfefti0!elt8apparatc  ficl^e  3.  9,  31,  1896. 
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niffe:  1.  150,  96,  54g,  2.  0,  192,  108g,  3.  125,  100,  75g,  4.  250,  200, 
-150  g. 

3uv  2)emonftration  beS  ©leid^getoic^tg  einer  um  einen  ^untt  biegbaren  @d^etbe 
btent  bag  ©cbclbrett  oon  SJlelbeO  (gig.  2121  E,  22,50). 

39*  5Bic  S^^i^^^^i^*  3^  benufee  eine  felbft^erfleftellte  SBage  oon  großen 
Simcnponen,  bei  roelt^er  burd^  Slnfdjrauben  oon  ©eroi^ten  bic  Sinpfinblid^feit  in 
beftimmtem  SBerljöItniS  gcönbert  werben  lann,  fo  ba^  bie  Seilftrid^c  3.  9.  ftatt 
©rammen,  S)efagramme  bebeuten.  flieine  Qcigermagen  finb  alS  Sriefmagen  überall 
löufltd^  au  ]^aben2)   (gig.  2122  Lb,  14  unb  2123  Lb,  27.) 


Stg.  2120. 


40*  5Bie  SBage*  SBan  mu^  fid^  mtnbeftenS  jroei,  beffer  brei  SBagen  be* 
fd^affen;  eine  folt^e  für  geroö^nlit^e  Qroecfe  (gig.  2124  Lb,  27),  eine  für  feine 
aSägungen  (gig.  2125  Lb,  440  bi§  700)  unb,  menn  möglid^,  eine  fpegieH  für 
3)emonftratiönen  geeignete  (gfig.  2126  Lb,  450).  3"  legterem  Qwedt  benufte  ic^  eine 
SBage  oon  5  kg  Iragfraft  auf  einem  2  m  ^o(}en  Iräftigen  eifernen  ©tatio,  xotldjt^ 
eoentueH  auf  SRoHen  fortgefc^oben  merben  fann.  S)a8felbe  ift  mit  ©tellfd^rauben 
oerfe^cn,  meiere  ebenfo  mie  bie  in  g»ß.  2126  fit^tbaren  ©teUfd^rauben  jur  SinfteHung 
beS  Qtx^tx^  auf  ben  StuDpunft  btenen. 


1)  eic^e  aud^  ©rtmfe^I,  3.  16  ,  261,  1903.  —  •)  ©eroö^nlid^e  Seigerroagcn  liefert 
8oui8  6(3^opper,  ßeipjig,  SIrnbtftrafec  27.  Über  eine  2)emonftration8s3eigern)a0e  für 
ocrfd^iebene  ©erfud^e  f.  3.  10,  127,  1897.  S)urd|  eine  grapl^ifd^e  2)arftettung  fann  man 
aetgen,  bafe  bie  JBeaiel^ung  aroifdficn  ©elaftung  unb  9lugfd|Iag  bem  S:angentengefe6  ent^ 
fpridjt.  6inb  nämltc^  a  unb  b  bie  Entfernungen  bcr  ^Tngrlffgpunfte  ber  Shäfte  P  unb  Q 

vom  S)re^punft,  \o  i\t  P  =  Q  --^-ttj ß,  wenn  ß  ben  5lblenfun08n)tnfel  bejeid^net 


SBage. 
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giß.  2125. 


3)ie  9Irt,  mie  bie  Smpftnbltd^feit  einer  SBage  von  ber  Sage  il^reS  @d§tt)erpunfted 
ab^dngt,  lonn  man  an  irgenb  einer  großen  äBage  mit  (langem)  3^iger  unb  @IaIo 
erKutem,  inbem  man  an  bem  QtxQtx  ein  oerfd^iebbareö  (Seroid^t  anflemmt.  hierbei 
lomt  man  augleic^  bie  @lala  nrie  bei  ber  QtxQtxwaQt  eichen,  maS  am  einfad^ften 
burd^  Sluffegen  eineS  bem  größten  Sludfd^Iag  entfpred^enben  Steitergemid^tlS  gefd^iel^t, 
faHS  ber  SBageballen  mit  ben  nötigen  leilftrid^n  oerfe^en  ift. 

3n  einfac^fterSBeife  lann  bie  Snbe* 
rung  ber  (Smpfinbltc^Ieit  nac^  ®xzii 
burt^  bie  in  gig.  2127  obgebilbete  Sor^ 
rit^tung  gejeigt  merben.  ©urd^  einen 
flort  merben  eine  gange  unb  gmei  ^albe 
Sttidnabeln  rec^tminflig  gueinanber 
burd^efted t  unb  bann  mirb  ber  8Ipparat 
auf  gwei  Irinlgläfer  gelegt,  fo  bafe  bie 
gange  9label  ben  äBagebalfen  unb  bie 
oertilale  ^albe  bie  3unge  oorftellt.  S)urd^ 
Serfc^ebung  ber  legteren  fann  man  bie 
Sage  beS  ©d^merpunöeg  ber  ißö^e  nad^ 
beliebig  dnbem  unb  baburd^  ben  Srfolg 
geigen,  je  nad^bem  ber  Sc^merpunlt 
me^r  ober  meniger  meit  unter  ober  gar 
über  ber  Sld^fe  liegt. 

Um  bie  9Iu§fd^I&ge 
berSBage  für  einen  gröfec* 
rcn  3u^öterfreig  ftd^tbar 
gu  mad^en,  fegt  ©d^me* 
boff  (g.  16,  323,  1903) 
ben  SBogebaßen  in  93er« 
binbung  mit  einer  über 
eine  Heine  SRoIIe  gefül^r* 
ten,  in  Spiralfebern  au8* 
laufenbenSd^nur  (Sanb), 
fo  bafe  ein  langer,  mit 
biefer  SftoIIe  oerbunbener 
3eiger  oud^  Bei  fe^r 
geringer  2)re^ung  beg 
^gebatlend  meit  au&^ 
ft^Wgt.  (gig.  2128.) 

(Einen  gur  ßrläute:: 
rung  ber  oerfd^iebenen 
Ser^ftltniffe,  meiere  auf 
bic  Smpfinblid§!eit  ber 
SBage  Sinflufe  ^abcn,  f  e^r 
geeipeten  SIpparat  oon 
»uff  geigt  gig.  2129. 
2)er  äBageballen  aa  be- 
ftc^  au8  ©olj,  ift  ^0^1 

9ri(f8  pfinfUaliidit  XtdtniL  l.  44 
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Sig.  2126. 


S^ö-  2^^-  unb  an  ben  ffinben  mit  mef ftngenen  8«miflcn 

ocrfe^en;  au8  i^m  laufen  ftd^  bie  mit  einer 
ßinteilung  oerfe^enen  Stöbe  hb  beliebig 
^eraudjie^en  unb  burd^  bie  Schrauben  cc 
feftftellen.  Siefe  Stöbe  tragen  Heine,  mit 
(Einteilung  oerfe^ene  ^öljeme  Stammen  dd, 
in  meieren  ftc^  bie  Sti^neiben  ber  SBag* 
f dualen,  bie  oon  ben  äReffmgftüden  ee  ge« 
tragen  merben,  oerfd^ieben  unb  burd^  bie 
Sd^rauben  //  feftfteHen  laufen.  S)ie  ßage 
beS  Sd^merpunltelS  lö^t  ftc^  burd^  bie  auf 
ber  QvxiQt  oerfd^iebbaren  (Semid^te  g,  h  önbem.  SHe  äBagfc^alen  ^ngen  an  ben 
langen  SJügeln  *  i.  9Jlan  fann  alfo  bie  ßönge  ber  SBageballen,  bie  äuf ^öngepunfte 
ber  Schalen  unb  ben  Sd^merpunlt  t)erönbem. 

Sur  ©emonftration  ber  SBermenbung  ber  SReitergemid^te  benufte  id^  einen 
eingeteilten  SBagebalfen  einer  abfic^tlit^  menig  empfinblid^  gemad^ten  SBage  unb 
einen  fc^meren  großen  Sleiter. 


44* 
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(Sine  lompUjicrtc,  genaue  S)emonftration8n)aße  rourbc  oon  bem  ^röjtftonSs 
med^antter  SRueprcd^t  tnSBienlV,  gaooritcnftrafee  26,  1882  bef daneben.  Sn  ber^ 
felben  foüen  alle  Oefege,  auf  bcnen  bie  I^eorie  unb  SBirfungSroeifc  ber  äBafle  beruht, 
nad^flennefcn  unb  ßleid^jettig  aUc  mit  einer  SBaßc  augfü^rbaren  Arbeiten  in  gorm 
oon  SorlefungSoerfud^en  felbft  ben  größten  Slubitorien  erfid^tlic^  gemacht  merben 
fönnen. 

S3on  ben  SSerfuc^en  ftnb  befonberS  l^eroorju^eben :  Xeilbarteit  beS  Bebels, 
SBirtung  ber  Verlegung  beS  ©d^nierpunfteS  im  oertilalen  ©inne,  inbifferenteS  (Sleit^^ 
gemid^t  ber  SBoge,  Qn^  unb  Sttbna^me  ber  (Smpfinblid^Ieit  ber  SBage  burc^  Ser* 
längerung  ober  Serfürjung  beS  $ebett,  9iox^  unb  Slac^teile  ber  lurjarmigcn  SBage, 
SBögen  mit  ungleit^armiger  SBage,  SBeftimmung  beS  ©ebelfe^Ier»,  golgen  be8  ©eben« 
unb  ©enfenS  ber  feitlid^en  3luf^ängepunfte,  SBeftimmung  bcg  fpcjififd^en  ®enm^ 
feper  unb  flüffiger  ftörper  u.  f.  m.  0-  S)cr  $rei8  ber  in  Sfig.  2126  bargefteOten 
SemonftrationSmage  beträgt  450  ftroncn  (=  370  mt).  S3ei  2  kg  SSelaftung  ift 
bic  Smpfinblit^eit  not^  10  mg. 

ßeppin  u.  aWafd^e,  »erlin,  liefern 'bie  in  Sfig.  2130,bargeftente  SBage  ju  50  W. 


Sine  einfädle,  aug  ©tritf«»  unb  Slä^nabeln,  5ßapier  unb  ftorl  unb  einer  glaft^ 
aufammengefefete  feine  SBage  bef(^reibt  labonnet  (8-  9, 142,  1896).  50g  laffen 
ftd^  bamit  auf  1mg  genau  mögen.  S)ie  ftonftruftion  ift  auÄ  gig.  2131  mo^l 
ol^ne  weiteres  Mar.  S)ie  gig.  2131a  geigt  ben  oberen  SRanb  ber  glafd^e,  in  meiern 
mit  einer  S)rcifantfeile  eine  fleine  ©ö^Iung  a  unb  eine  SWUe  h  eingearbeitet  fmb, 
um  ben  ®pigen  $alt  gu  geben. 

SKeine  (Semit^te  gu  biefer  SBage  lann  man  fid^  ol^ne  meitcreS  felbft  ^erftellen, 
inbem  man  oon  bünnem  SJleffingbra^t,  oon  meinem  etma  3m  lg  miegen,  fooiel 
abfc^neibet,  ba&  einem  groangigmarlftüd  (=  7,965  g)  boS  ©leit^gemic^  gehalten 
mirb,  unb  nun  mittels  beS  Wa^tabeS  Söngen  l^erftellt,  meiere  Idg,  log  unb 
1mg  cntfprcd^en.  Sie  größeren  merben  gufammengeroHt,  fo  ba^  ein  (Snbe  als 
®riff  oorflel^t.  aSerf(^iebene  einfache  »efeftigungSarten  oon  ©d^neiben  geigen  bie 
gfig.  2132,  2133  unb  2134  2). 

^)  3u  erflören  wäre  aud^  bie  Arretierung  gum  ©d^u^c  ber  ©d^neiben,  ber  ©laSfaftcn 
gur  Slbl^altung  oon  <5taub  unb  ßuftftrömungen,  bie  SJlet^obe  ber  Slbfofung  bei  fdgmingenben 
SBageballen  unb  beren  $BorteiIe,  bie  SSeftimmung  ber  (topftnblid^Ieit  unb  bie  3:ariermet^obe. 
—  *)  einige  ©egugSqueOen  oon  Söagen  fmb:  Sßaul  ©unge,  ©amburg:s(Si(bed,  Otto-- 
ftrafec  13;  @artoriu*8,  ©öttingcn;  ©anter,  (Sbingcn  (SBürttemberg) ;  ®.  ©artner, 
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gig.  2135. 


gig.  2136. 


41.  &ttox(^U.  2)ie  gform  ber  ®tmä)tt  tft  am  beften  ]^wa^  lonifd^  mit 
einem  fleinen  ftopfe  jum  SInfaffen.  Site  aRaterial  ift  ^Reifing  3u  empfehlen,  meldgei^ 
bei  ganj  genauen  ©enrid^ten  oemidelt  ober  oergolbet  mtrb.  2)ie  ©emid^te  unter  1  g 
roerben  au8  Patin  gemad^t.  (gig.  2135  Lb,  8.)  Selbft  bei  gehöriger  aSorfid^t,  moau 
namentlich  baS  nid^t  ju  umgeljenbe  jebeSmalige  (Einlegen  ber  @emid^tsteile,  meldte 
nic^t  gerabe  auf  ber  SSage  liegen,  an  bie  gehörige  SteQe  beS  f^utteralS  gehört,  mirb 
boä^  moljl  aud^  begegnen,  ba^  eine«  ber  Heineren  ©enrid^te  burd^  unrid^tigeS  8ln* 
foffen  mit  bem  S^ngd^en  auiSfpringt  unb 
mä)t  mteber  geftmben  mirb.  3)arum  mirb  eS 
gut  fein,  ftd^  bei  Q^xim  bie  Reinen  ©emid^te 
ouS  re^t  bünnem  ^inftlber^  ober  9I(uminium« 
blct^  me^rfad^  angufertigen.  SiS  auf  Qzntu 
gromme  reid^  jum  duftientn  aud^  bie  oben 
ermatte  feine  SBage  auS.  Sldein  für  bie 
SRiQigramme  mirb  man  fidg  nur  fo  Reifen 
fönnen,  ba^  man  auS  einer  allenthalben 
gleidg  biden  Stelle  beS  Sled^eiS  ein  oieredigeiS 
©tüdf  oon  1  dg  abmiegt,  e8  mit  bem  girlel 
am  Slonbe  forgf&Itig  teilt  unb  bann  mit 
einem  fc^arfen  äßeffer  langiS  einem  metallenen 
Sineale  in  @tüde  oon  5,  4,  3,  2,  1mg 
jerfd^neibet  SHe  einjelnen  @tüde  merben 
bann  auf  ber  SBage  nod^  nad^gemogen,  um 
etwaige  gröbere  Unrid^tigfeiten  ju  entbeden. 
gür  bie  fleinen  ©tüdfe  ift  Aluminium  ju 
empfehlen,  ba  fte  bei  biefem  SKateriale  größer 
QuSfaDen. 

Seim  Oebraut^e  fafet  man  bie  ©emid^te  nid^t  mit  ben  Ringern,  fonbern  mit 
ber  bem  ©emit^tfa^e  beigegebenen  flomjange  (^injette).  Sefonbere  SSorftth^  ift 
notig  beim  3lrbeiten  mit  Duedtftlber,  ba  burd^  Heine,  an  ben  öftnben  ober  auf  bem 


Sbingen;  Dßcar  «id^ter,  S)re8ben,  ©üterbahnl^offtrafte  8;  3. 81.  ©of  d&,  ©trafeburgt. 
9i  IBrunnee  (Soigt  u.  (^ot^gefang)  (Söttingen,  Untere  SDflafd^ftra^e  26;  ®ottL  Sttxn 
iL6o^n,  (Ebingen;  9Jlas  ©edfel  in  ©antburg,  Sfloperg  3;  @poerI)afe  (oorm.  ©tau* 
binger),  (Biegen  (Reffen);  Serbecf  u.  $ed^holbt,  2)redben«^tftabt,  (Börtnergaffe  4; 
tluß.  Dertling,  ©erlin  N,  Oranienftrafee  57;  SB.  g.  Äul^lmann,  ^^amburgs^o^ens 
reibe,  ©tettö^operftra^e  103;  (9eorg  SBeftplial,  SJled^.  Snftitut,  SeQe  (^oo.  ^^annooer). 
^fyc  feine  SBagen  für  n)tffenf<haftlid^e  Unterftt<hungen  fonftruieren  namentlich  ©tücfratl^ 
in  ©erlin,  3of.  9lemetin  äßien  Y,  ©onnen^of gaffe  4  unb  mehrere  ber  fc^on  benannten. 
SartoriuS  in  ©dttingen  liefert  beifpietömeife  SBagen  oon  0,5 mg  dmpfinbUdgleit  bei 
2000  g  »elaftung  gu  750  SDW.,  fold&e  oon  0,05  mg  dmpfinblid&feit  bei  50  g  »elaftung  gu 
400  m.,  femer  oon  1mg  ®mpfinblid&feit  bei  2000  mg  ©elaftung  3«  450  3DW.  unb  0,1mg 
©mpflnbUchfeit  bei  100g  »elaftung  gu  220  SK!.  ölb.  Sluepred&t,  SBien  IV,  gaoortten«* 
gaffe  25,  liefert  eine  befonberd  becpteme  feine  äßage  für  2:rag!räfte  oon  200  g  bid  2  kg  gu 
700  bis  1660  thronen.  2)ie  j£ßage  bietet  ben  großen  S^orteil,  bag  burd^  2)rehung  eines 
34Iüffel8  mft^renb  ber  äBögung  burd^  Verlegung  bed  ©d^merpunlted  bie  @mpfinblid^Ieit 
auf  %o  fonne  Vio©  rebugiert  merben  fann,  mo»  aufe^rorbentlid^  rafd&c  Sßägung  ermöglid&t, 
tnsbefonbere  unter  JBenutung  oon  Sfleiter  unb  ©fala,  ferner  ben  weiteren  ©orteil,  bafe 
bie  ©ruc^ommgemid^te  oermittelft  einer  Xaftotur  bei  gefd^loffenem  äBagefaften  aufgelegt 
merben  fdnnen.  Sl^nlid^e  SBagen  liefert  aud^  ©artoriuS,  ®5ttingen. 
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lifd^c  l^aftenbc  Duedftlbertröpfd^cn  bie  Oennd^tftüdc  leidet  ocrunreinigt  unb  un* 
braudgbar  gemad^t  mrben. 

ftäuflid^e  (Serotditfäftc  jcigcn  bte  gig.  2135  Lb,  8  uitb  2136  Lb,  16  bis  60. 

42*  gfel^Iet  bet  9Bage.  Um  nidgt  au  Dtd  Seit  burd^  probieren  oetiterenr 
^obe  id^  einfädle  mit  gfel^Iem  bel^aftete  äRobeüe  ber  SBage  ^etfteUen  lafjen,  für 
mlöit  ba&  erforberlic^e  Q\x\ai^Qtm^i,  um  bie  SBage  bei  beiberfettS  gleui^er  9e« 
laftung,  g.  85.  mit  je  1  kg,  in«  Olcid^gemid^t  gu  bringen,  voxfftx  ausprobiert  ift  unb 
beSIjalb  ol^ne  S^tocrluft  bemonftriert  merben  tarn.  3)ie  SSerljältniffe  ftnb  babei  fo 
gemä^It,  ba^  bie  gufa^gemii^te  mdglic^ft  l^od)  ausfallen,  ol^ne  ba|  bie  fe^erl^afte 
flonftrultion  ber  SBage  auffällig  l^eroortritt.  2)iefe  SKobelle  fteOen  folgenbe  g&He  bar: 

1.  Ungleidie  3Irme.  SBerben  beiberfeitS  20  g  aufgelegt,  fo  ftellt  ber 
Seiger  anfdgeinenb  auf  ben  Shtllpunft.  SBirb  aber  iebe  SBagfd^ale  mit  1kg  be« 
laftet,  fo  neigt  fid^  ber  SBagebalfen  ftarl  nac§  einer  ©eite  unb  e8  mufe  eia3wfo|' 
gemid^t  non  70  g  auf  ber  anberen  ®eite  jugelegt  merben  um  baS  ®teid^gen)i(^t 
mieberl^erjuftellen. 

2.  Qu  tiefe  Snbfd^neiben.  a3eiberfeit8  merben  20g  aufgelegt  Sin  3u* 
faftgemid^t  non  10  g  auf  einer  ©eite  bemirlt  eine  tiefe  ©eniung  nad^  biefer  ©eite. 
SBirb  nun  beiberfeitS  1  kg  aufgefegt,  fo  ftört  ein  Sufoftflemid^t  oon  10  g  auf  einer 
©eite  ba8  ©leid^gemit^t  nid^t  in  merflid^er  SBeife,  felbft  nid^t  ein  mefentlii^  größeres. 

3.  Siegfamer  SBagebaHen,  gebilbet  auS  einer  bünnen  flad^en  ©ta^l* 
lameHe.  SRan  fann  ftd^  leitet  überjcugen,  bafe  bie  brei  ©d^neiben  in  einer  (Sbenc 
liegen,  nii^tdbeftomeniger  l^at  bie  SBage  benfelben  gfeljler  mie  bie  norige. 

4.  Snbfd^neibenjul^od^.  SBerben  beiberfeitS  20g  aufgelegt,  fo  ftellt  ftc^ 
ber  3eiger  auf  ben  StuHpunlt.  Sin  Übergenrid^t  non  1  g  auf  ber  einen  ober  anberen 
©eite  bebingt  einen  beutlid^en  SluSfc^Iag.  SBirb  bie  SBage  beiberfeitS  mit  1kg  be» 
laftet,  fo  tippt  fte  nad^  ber  einen  ober  anberen  ©eite  um,  eS  ift  nid^t  me^r  mdglu!^ 
3U  mögen,  baS  Oleid^gemid^t  ift  labil. 

5.  ffinbfd^neiben  fi^ief.  SBerben  beibe  SBagfd^alen  in  ber  3JHtte  mit  ie 
1kg  belaftet,  fo  ftettt  ftd)  ber  Seiger  auf  Stull.  SBirb  aber  eineS  ber  Oemit^te 
oerfd^oben  in  ber  SHd^tung  nad^  bem  einen  ffinbe  ber  betreffenben  ©d^neibe,  fo  ift 
baS  ®lei(^gemidgt  geftdrt,  unb  mirb  aud^  baS  anbere  in  gleid^em  ©inne  oerfd^ben, 
fo  fann  bie  ©törung  fo  grofe  merben,  bafe  ein  8"fö6genjid)t  oon  100  g  auf  einer 
©eite  erforberlid^  ift,  um  baS  ©leic^gemid^t  mieber  l^erjufteüen. 

6.  3«  gro^e  aieibung.  ftein  beftimmter  SluIIpunlt,  Slur  burc§  baS 
©d^mingungSoerfal^ren  ift  eS  möglid^,  bie  Sage  beSfelben  ju  ermitteln, 

ffimSmann  (1885)  empfiel^It  eine  gemö^nlid^e  fd^Ie^te  ftrftmermage  aK  fe^r 
geeignetes  ffiemonftrationSobjeft.  Über  ein  oon  il^m  gebraudEjteS  gjemplar  öufeert 
er  fid^  mie  folgt:  ^3ladö  Slbna^me  ber  ©dualen  neigte  fid^  ber  SBagebalten  etrooS 
nad^  ber  einen  ©eite,  fo  bafe  bie  3unge  nidEjt  in  ber  ©d^ere  ftanb.  SBurben  bie 
©dialen  eingehängt,  fo  mar  bie  ©tellung  ber  3unge  anberS  ate  oorl^er.  Siertauf(|te 
man  bie  ©dualen,  fo  ftanb  bie  8^nQt  mieber  oerfd^ieben.  SHe  ©dualen  maren  alfo 
bem  ®emi(§te  nac^i  nic^t  gleidEj.  SHefer  gel^Ier  liefe  ftdEj  leic^it  nerbeffern.  ©tatt  ber 
einen  ©dEjale  mürbe  oon  einer  anberen  SBage  eine  leid^tere  ©d^ale  eingel^öngt  unb 
biefe  mit  ©dEjrottörnern  gefüDt,  bis  bie  QmQt  einftanb.  ©ierauf  mürbe  bie  imüt 
©d^ale  an  ©teße  ber  erfteren  gebrad^t  unb  ftanb  bie  QmQt  aud^  jegt  ein,  fo  l^atten 
beibe  ©dualen  gleid^eS  (Seroid^t;  mar  bieS  aber  nid^t  ber  gatt,  fonbem  neigte  fi^ 


®d&ncCipagc. 
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bie  8^8^  ^  @(^rottömern  6elafteten,  fo  xoox  bte  jtnette  ®d^e  bie 

Weitere  unb  eS  tonnte  nun  auf  bicfc  cm  ©tüd  »inbfabcn  aufßclcflt  xmbm,  weld^eS 
burc^  allnt&^Iid^eS  SJerlfitjen  enblid^  bie  gunge  jum  Sinftel^en  brad^te  unb  hierauf 
on  ben  SuRiängcfci^nören  befefttgt  nmrbe.  Sefet  aetgte  ft(^  bei  SBertaufc^jung  ber 
©dualen  berfelbe  ©tanb  ber  Qunge,  aber  fte  ftanb  nid^t  in  ber  ©d^ere.  SBoran  lag 
nun  ber  geiler?  —  2>le  Slufl^öngepunlte  ber  ©dualen  waren  nidEjt  in  gleid^em  aib* 
ftanbe  »on  ber  SBellcnft^eibe.  Sin  geiler,  weld^er  fid^  an  ber  in  3lebe  ftel^enben 
äBoge  nii^t  ab&nbem  lie^.  2)er  SBagebaUen  voax  alfo  falf($,  n)ofür  fdgon  fprad^, 
ba^  ber  lebige  äBogeballen  mit  ber  B^nge  nidgt  einftanb. 

SBor  bie  äBage  beSl^alb  unbrauchbar?  @ie  gab  bei  bem  IBerfw^e  mit  ben 
Si^rotUmem  beim  Stiegen  eineS  Keinen  ©d^rottomeS  immer  einen  no4  merllidEjen 
SuSf^tag,  befa^  alfo  eine  genügenbe  Smp^nblidgleit,  unb  bei  ber  SDtetl^obe  ber 
boppetten  9(bm&gung  (SrobafdEjed  äierfal^ren)  leiftete  biefelbe  nod^  ooIHommen  Se« 
friebigenbel^  SRan  legt  ben  ju  miegenben  jtörper  in  bie  eine  SBagfc^ale  unb  in 
bie  anbere  ©c^irotlömer  ober  Heine  Steine  (ftiefel),  juleftt  VDotjL  gar  nodEj  ^ßapier^» 
f^ni|d,  bis  bie  SnxiQt  einfielet,  nimmt  bann  ben  ilörper  oon  ber  ©d^ale  unb  erfeftt 
i^n  burdEj  (Semid&tftüdfe,  bis  bie  Smit  micber  einfielt  ffiann  gicbt  bie  ©umme 
ber  Semk^tftüdfe  genau  baS  (ätmä^t  beS  jtörperS. 

3(uf  biefem  SBege  erl^alten  bie  ©dgfiler  am  leid^teften  unb  ftd^erften  jtenntniS 
iaton,  mie  man  eine  äBage  ju  prüfen  l^at.' 


43*  Sie  ungleti^annige  aJage*  8«  ^^often  SBögungen  ft^mcrer  ftörper  bient 
bie  in  gfig.  2137  bargefteOte  SSage  mit  ungleich  langen  Slrmen.  2)ie  ©dEjalen  finb 
fo  gearbeitet,  ba^  bie  leere  SBage  im  ®Ieid^genndgte  ift  Sei  ben  in  gfig.  2137  in 
Vs  naturlid^er  ®rd^e  angegebenen  2)imenftonen  lann  eine  foldge  äBage  leidet  25  kg 
Iragfraft  erreid&en.   (E,  8  bis  18  aßt) 

44t  ©f^neOtoiage.  Sine  gemd^nlid^e  (rdmifdge)  ©dgneUtoage  mit  Söufer  jeigt 
Sig.  2138  Lb,  7,50;  man  tontroüiert  biefelbe  oor  bem  9lnlaufe  burdEj  angel^ängte 
©eioic^e. 
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I.  Stapxttl:  ©tot«. 


45*  Safelttiage  md)  »eranger.  SHc  (Einrichtung  erläutert  man  iwedmä^ 
an  einem  auS  ©otgftäBen  aufammengefefetcn  aßobett  (gig.  2139  Lb,  46). 
eine  aioberoalfd^e  SBage  oon  übttd^er  gorm  geigt  gig.  2140  Lb,  11,20. 

46.  Srfitfttttoagr  SHe  einrid^tung  ber  gemö^nlic^en  Duintenafc^en  »rüden^ 
mage  (gig.  2141  Lb,  13  bis  32)  fann  an  jebem  ffijcmplare  erlöutert  werben,  barf 
2138.  ^^^^  "'^^  ^^^^  unterbleiben,  ba  biefe  SBage 

ju  fe^r  oielcn  gmeden  gebrauc^jt  mirb.  »ei 
i^rer  Beurteilung  lommt  ed  neben  ber  (Emps^ 
finblid^teit,  bie  übrigen«  0,0001  (nie  bis  1  g) 
feiten  übersteigt,  j^auptfäd^Iic^  barauf  an,  ba^ 
gig.  2139. 


gig.  2140. 


fte  i^r  S^ejimaloer^filtniS  bei  Derfd^iebenen  (Semidgten  bemö^rt,  menn  audg  bie  ®e« 
mic^te  auf  eine  beliebige  ©teile  ber  SSrüde  gebracht  merben.  ®el^r  geeignet  gur 
S)emonftration  ift  ein  äftobell,  nrie  eS  bie  gig.  2142  unb  2143  (E,  50)  jeigen. 

47*  ^ebel  mit  fi^ief  attgteifenben  Ätäfteu*  SBie  man  ein  gemö^nlic^ 
öebelmobeH  gur  S^emonftration  ber  SBirtung  fc^ief  angreifenber  ftröfte  T&enuöen 
lann,  ift  bereit«  in  gig.  2087  angebeutet,  ©pegielle  Slpparate  gu  biefem  Jlod^meife 
fmb  in  ben  gig.  2144  (E,  27,5)  unb  2145  (E,  55)  bargeftettt. 
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I.  flapitel:  ©tat«. 


S)ic  SBirtung  bcr  fd^icfcn  Äröftc  nnirbc  auf  ®.  680  na^  bem  aJbmcntcnfa^  be* 
ftimmt,  b.  man  bac^jtc  jtc^i  bie  flräfte  auf  ein  SBcIIrab  nnrtenb.  (Sine  anberc  Ärt 
ber  SIBIcitung  ift  bie,  bafe  man,  nric  cg  Bei  bei  Slbleitung  bei  gormcl  für  ba8  SBells 
rab  gefd^a^,  eine  Heine  oirtuellc  SSerfd^ebung  vor  ft(§  geljen  föfet  unb  bie  babei  oet* 
lorenen  unb  gemonnenen  8lrbeiten  gleid^  fe^t.  ©oll  biefe  äRet^obe  ju  ber  gleiten 
gormel  führen,  fo  ift  notmenbig,  ba^  man  alg  3Irbeit  einer  fdjief  mirlenben  Äraft, 
b.  ^.  einer  Slrbeit,  bei  meld^er  ftd^  ber  Slngriffgpunft  nic^t  in  ber  Stid^tung  bcr  Äraft 
bemegt,  nic^t  ,einfadE|  ba8  Sßrobuft  von  ftraft  unb  SBeg  betrachtet,  fonbem  biefeS 
^ßrobuft  multipligiert  mit  bem  ftofinuS  be8  SBinfete  jnnfd^n  beiben  SHc^tungen. 
ajlan  fann  alfo  fagen,  bie  8lrbeit  einer  fd^iefmirfenben  Äraft  ift  baS  ^robult  ber 
flraft  mit  ber  SSerfc^iebung  beS  8lngriffgput^te8  in  ifyctx  SRic^tung,  ober  bag  $robu!t 
ber  $rojeftion  ber  Straft  auf  bie  SJid^tung  ber  SSerfd^iebung  X  bem  SQäege,  ober 


gig.  2146. 


Sig.  2147. 


roie  früher  (®.  668)  erfWrt,  Jhaft 
X  aSerfurjung  i^rer  Steife. 

48«  @e)ttiitngette  Setoe« 
%tin%.  2)emonftration  ber 

Oefefte  ber  gejroungenen  Seme* 
gung  (gfig.  2146)  benufte  ic^  einen 
aus  großen  eifernen  ©tatioen 
unb  ßatten  jufammengebauten 
Slpporat. 

S)er  Äörper,  meld^er  burd^  bie  belafteten  Sd^nüre  auf  ^origontaler  Sa^n  im 
®lei(§gemic^t  gegolten  mirb,  ift  ein  Heiner  SSagen,  bie  S3a^n  felbft  ein  (Seleife  au8 
T::ffiifenfdöienen  0. 

49«  2)ad  ^araOelogramm  ber  Äräf te «).  SRan  fann  etma  an  ber  3immcr^ 
bedfe  ober  an  einem  lifc^e  jmei  SRoIIen,  g,  k,  mie  in  gfig.  2147,  unb  beliebige  ®e* 
mic^te  P,  Q,  R  an  ber  breifc^enHigen  Sd^nur  anbringen  unb  burd^  ftonftruftion 
ben  SSinfel  fudEjen,  ben  bie  brei  ftröfte  na(§  bem  ©efege  miteinanber  mad^en  muffen; 


0  ©eifpietömcifc  ift  für  ben  in  gig.  2146  bargefteaten  gall,  roemt  |)  =  6,5  kg  unb 
P=  10  kg,  ©leid&gemid^t  oorl^anben,  menn  ber  Söinfel  anrtfc^en  ben  beiben  ©(ftnur* 
rid&tungen  50«  beträgt  —  *)  S)er  @at;  oom  ^Parallelogramm  ber  Gräfte  wirb  gemö^nltc^ 
atö  «jiom  eingeführt.  S)a  bei  bem  liier  befolgten  ßcl^rgangc  baS  ^ingip  oon  ber  ör^ 
Haltung  ber  (potentiellen)  (Sncrgie  atö  gunbamentalfafe  etngefül^rt  würbe,  mu^  nun  um* 
gefc^rt  haxau^  bcr  ©afe  oom  ÄräfteparoEelogramm  abgeleitet  merbcn.  (10  genügt  eine 
einfad&c  Jöetrad&tung,  meldte  aetgt,  bafe  bie  Arbeit  ber  aHefuItiercnben  gleid^  ber  ber  Äompo* 
nenten  ift,  menn  ber  jpunft  um  eine  fcl^r  Heine  ©trcdfe  oerfd^oben  mirb. 


Kräfteparallelogramm. 
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ifilt  man  bann  bie  etoaS  grofe  ausgeführte  ^lonftru^tion8fi0ur  ah  cd  hinter  bte 
^xt&ct,  fo  nnrb  bcr  SBinlel  immer  bcm  gegcic^incten  cntfpred^en.  3)afe  man  Bei 
fold^  SJerfuc^en  ber  unoermeiblid^en  SHeibung  megen  ^ein  gana  genaues  3tefultat 
CT^It,  ift  natürlid^;  menn  man  aber  burd^  Sitf)m  an  ben  ®emi(f|ten  bie  Orenjen 
fu^,  innerhalb  meli^er  ber  SJerfut^  fc^manlt,  fo  werben  biefe  immer  glcid^  meit 
auf  beiben  Seiten  abmeid^en,  jebenfaHS  mirb  aber  an  ber  beftimmten  Stelle  ©leic^js 


»ig.  2148. 


glg.  2150. 


9croi^t  ftattfinben.  ©fingt  man  55i0.  2151. 

Ä  an  eine  lofe  SRottc  (gig.  2148), 
fo  mfiffen  natürlid^  bie  beiben 
Seitenhöftc  gleic^i  grofe  merben. 

SJequeme  SloHen  jum 
Snfc^auben  aeigt  gig.  2149 
(Lb,  17). 

Sic  gig.  2150  K,  85  unb 
2151  K,  220  aeigen  befonbere, 
Apparate,  roett^e  i\i  gleic^iem 
Sroede  bicnen. 

Sin  bequemer  S)emon* 
ftrationSapporat  ift  femer  in 
giß.  2152  borgeftellt  Sfufbem 
oorberen  Staube  bed  ftlo^eS  Ä 
ift  ein  oierlantiger  Stab  be* 

feftigt,  ber  in  gleid^  SHftanacn  etma  au  1  cm  mit  ßöd^ern  oerfe^en  ift,  fo  aber,  bafe  ber 
Sre^ungSpunft  c  ben  SfnfangSpunft  berfelben  bilbet;  auf  i^m  fd^iebt  fid^  bie  meffingene 
^fc  de,  bereu  ßfinge  eine  ganac  ga^I  ber  leilung  betrfigt;  fic  mirb  burd^  einen  ein* 
geft^benen  3lagel  gel^alten,  unb  bie  Qafjllm  ftnb  au  ben  ßöd^em  fo  angcfd^eben,  bafe 
bie  bem  oberen  3lanbe  d  ber  fiülfe  entfpred^enbe  Qoijll  bie  (Sntfemung  cF  angibt. 
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I.  flapttel:  6tattf. 


SHc  öülfe  ipirb  beim  3)re^punft  fo  bxd  genommen,  ba^  i^re  oorbere  gWc^e  mit 
ber  oorberen  glöd^e  bcg  fllofteS  A  parallel  mirb  unb  um  bic  3)i(Je  einer  ber 
^araHelogrammfd^enen  meiter  jinrürffte^t.  SHe  bünnett  ©(i^ienen  Ft,  Fä:,  mc,  U 
ftnb  in  gleid^en  (Entfernungen  mie  ber  Stab  mit  JBöc^em  oerfe^en,  bic  von  i^rcn 
Shrel^ungSpunÖen  au8  numeriert  fmb,  unb  tennen  bei  s,  z  burc^i  3lögel  mit  flai^en 
Äöpfen  aufeinanber  geftedt  merben;  bafe  bicfe  Jlögel  rüdmörtS  ©c^auben  ^aben 
ift  nid^t  nötig,  aber  bequem.  8Iufeerbem  tragen  bie  ©c^jienen  cm,  Ii  aufeer^alb  fcf|r 
leicht  bemeglid^e  SFtoHen,  beren  ©d^nurlöufe  einerseits  mit  ber  ßöd^crrei^c  3ufammen* 
fallen.  3n  biefen  unb  ö^nlid^en  gäHen  gibt  man  ben  SloIIen,  bie  auS  Suj  fe^r 
gut  merben,  gegen  bie  SRitte  eine  Keine  SSerbidung  (gig.  2153  jeigt  eine  folc^  3bIIe 
im  3)ur(f|f(^initte  unb  in  natürlid^er  Orö^e)  unb  burdjbo^rt  ftc  nun  in  ber  ©törle 
einer  mittleren  ©tridnabel;  au8  einer  folc^ien  mat^t  man  aud^  bic  Sld^fe,  welche 


Sig.  2152. 


eincrfeitS  in  baS  ^olj  cingefd^Iagcn,  anberfeitS  burd)  einen  SSügel  auS  3Kef|ingbIe(^ 
gehalten  mirb.  ßeftterer  mufe,  o^ne  i^n  ju  ftreifen,  fo  nal^e  an  ben  3lanb  ber 
aioHc  reid^cn,  bafe  bie  ©dEjnur  bie  SRoHe  nid^t  oerlaffen  tarnt. 

Seim  ®ebraudE|e  Inüpft  man  brei  feine  feibene  ©d^nüre  an  einen  fel^r  fleinen 
aUcffmgring,  mooon  amei  über  bie  SHoIIen  gegogen  merben,  unb  bilbet  au8  ben  fünf 
©täben  ein  beliebiges  SßaraHelogramm  mit  feiner  diagonale;  ^öngt  man  fobonn 
an  bie  brei  ©d^nurenben  ©emid^te,  meldEjc  ben  ßöngen  ce,  es,  cF  cntfpred^en,  fo 
nrirb  ©leid^gemid^t  ftattfinben  unb  ber  ftnotenpunft  nad^  c  lommen,  unb  aud^  mieber 
ba^in  gurüdlel^ren,  menn  man  i^n  entfernt.  S)en  ftlog  Ä  lann  man  auf  einem 
cntfpredEjcnbcn  gufe  befeftigen  ober  auf  ben  3lanb  eine«  Xifc^eS  fteHen.  3n  leSterem 
gallc  mu^  er  aber  befdimert  merben  ober  mit  Slei  auSgegoffen  fein. 

9limmt  man  afö  äRittellraft  ein  anbereS  alS  ein  ber  2)iagonaIe  entfpred^nbeS 
®emid^t,  fo  lommt  ber  itnoten  nid^t  nad^  c;  man  fann  aber  bann  bie  $ülfe  fo 


ihäfteparallclogramm. 
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tDeit  oerfd)ieben,  btö  biefeiS  eintritt,  unb  bie  Sönge  ber  2)iagonaIe  n)irb  nun  nrieber 
bcm  ®emd)tt  entfpred^cn.  (Lb,  32,60.) 

Gin  ö{)nlid)cr  in  oiclen  Äabincttcn  eingcfüfjrter  Apparat  ift  ber  t)on  Sertram 
(gig.  2154). 

3)er  Sdpunft  beS  ^arattelogrammS  ift  ein  roeifter  Stift,  über  njelc^ien  ein  SHing 
gefd^obcn  ift,  an  roeldiem  bie  brei  gäben  bef eftigt  pnb;  bie  SRic^itungen  ber  flräfte 
nierben  gegeben  binrd^  bie  9ii(^tungen  ber  @d^ienen,  von  meieren  bie  f entrechte  feft 
nac^  oben  gerichtet  ift,  ro&^renb  bie 


^meite  unb  britte  um  ben  @tift  am 
8tatio  bre^bar  fmb  unb  lefttere  ftetS 
bie  SHogonale  bilbet  SHe  größte 
ber  Rröfte  mirb  ftetg  längg  ber 
fenfrec^ten  (Sd^ene  angenommen  unb 
=  100  feftgefeftt,  bie  ber  beiben 
anberen  merben  auf  ben  grabuierten 

gig.  2154. 


gig.  2155. 


6täben  abgelefen.  ©teilt  man  baS  Parallelogramm  3.  S.  fo,  bafe  bie  geraben 
Strecfen  ft(^  oer^alten  mie  100:70:80,  fo  mirb  ber  9hng  frei  fd^meben,  o^ne  ben 
Stift  3u  berül^ren,  menn  bie  Oenrid^te  in  ben  ©dualen  100,  70,  80  betragen. 
(W,  20  bis  30,  E,  24.) 

©prodf^off  lonftruierte  einen  älpparat,  ber  augleid^  bagu  bienen  lann,  bie 
S^iffSfteuerung  ju  bemonftrieren.  S)er  8Ipparat  nebft  Sefd^cibung  ift  5U  be:^ 
sieben  oon  (Ernedfe  in  Serlin.  (gig.  2155  E,  48.) 

ÄrebS  oermenbet  an  ber  ©teile  ber  ©emid^e  gebermagen  unb  mat^t  bie 
ßönge  ber  (meinen)  @d)nüre  erftd^tlid^  burd^  baran  angebrachte  fc^imarje  leilpunftc 
(fie^e  5ßogg.  STnn.  CXLII,  398). 
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I.  StapittU  Btatxi. 


81  cu  bcnufit  bic  bereit»  tmeber^olt  erioä^nten  aJlefebrä^tc  0-  ®er  Slpparat  ift 
in  gig.  2156  ffiaaicrt.  (Sr  befielt  au8  einem  eifernen  ©reifufe  mit  ©teUfc^auben 
unb  aus  einer  mit  ©d^ienen  unb  ©(^jiebem  oerfel^enen  Säule  von  etma  50  cm 
$ö^e,  an  beren  oberem  Snbe  eine  3intf(f|eibe  von  25  cm  ©urd^meffer  \o  befeftigt 
ift,  ba^  i^re  SJorberflöd^e  mit  ber  Sorberfläd^e  ber  S&ule  bejm.  bcr  ©d^e  in 
einer  öertifalen  ffibenc  liegt.  3)ie  ©d^eibe  ift  mit  einer  auS  größerer  ßntfemung 
ftd^tbaren  iheiStcilung  von  6  au  5»  oerfel^en,  aufeerbem  mit  einer  für  bie  Slblefung 
au8  ber  Slftl^e  beftimmten  Teilung  in  iganje  ®rabe.  3)urd^  bie  SRitte  ber  ©(^eibc 
gel^t  ein  ^oriaontaler  S^Pf^n  (©diraubenbolaen),  auf  meW^en  jmei  mit  ©ebenen 

unb  ©d^iebem  auSgerüftete  ärme  geftcdft  jinb.  S)iefc 
3lrme  fmb  fonad^  in  oertifaler  Sbene  um  bie  Slitte 
ber  ©d^eibe  brel^bar  unb  förnten  in  jebcr  ©teHung 
burc^  älngiel^en  ber  auf  ber  StüdCfeite  beftnbüd^ 
©d^aubenmutter  gegen  bie  Sorberflöd^  ber  Qvrd^ 
fd^eibe  angepreßt  unb  fo  feftgellemmt  merben. 

SHe  ©nrid^tung  ber  8lrme  ift  eine  jirldartige, 
fo  bafe  fte  bis  aur  ooüftönbigen  Berührung  (i^rer 
ganjen  Sange  nac^)  einanber  gen&^ert  merben  tönnen; 
eS  laufen  nfimlic^  nid^t  bie  iDtittellinien  ber  Sorber« 
fläc^ien  auf  bie  8t(^|fc  beS  »efeftigungSjapfenS  ju, 
fonbem  bie  bei  odUiger  Slnn&l^erung  ber  ^rrne  fu^ 
berü^renben  Kanten.  9tad^  biefen  jtanten  mirb  alfo 
aud^  jebeSmal  bie  ©teUung  ber  Strme  jur  SSertitalen 
an  ber  ermähnten  SheiSteilung  abgelefen.  89ei  SIuS* 
fül^rung  ber  SSerfud^e  müffen  bie  gefpannten  3Rt^ 
brä^te  natürlid^  parallel  gu  biefen  flauten  fein.  Um 
bieg  ju  ermögtidEjen,  fmb  bic  Sd^ieber  mit  me^r 
ober  meniger  feitlic^i  ftel^enben  SSorrid^tungen  jur  Slm 
^ängung  ber  aWefebröl^te  oerfe^en.  (Srnede  liefert 
ben  SIpparat  mit  oerf($iebenen  9lebenapparaten 
au  100  m.) 

3m  folgenben  ift  bie  oon  31  cu  gegebene 
®ebraud^Sanmeifung  mit  einigen  flürjungen  xobxU 
Ix^  abgebrudtt. 

^S)ie  einfad^fte  experimentell  au  löfenbe  Slufgabe  über  baS  ^ßarallelo* 
gramm  ber  flräfte  ift  folgenbe:  ^SBeld^e  ftröftc  unb  ftnb  am:  ©altung 
einer  beftimmten  Saft  L  erforberlid^,  menn  jene  ftröfte  mit  ber  SBertifalen  bie 
SBinfel  a  unb  ß  bilben?' 

S)ic  betreffenben  Serfud^e  Wnnen  aunöd^ft  in  folgenber  gorm  auSgefü^  merbcn, 
Sßad^bem  man  mit  fiälfe  ber  ©tellf^röuben  bafür  geforgt,  bafe  bic  ©äule  bcS 
aipparateg,  alfo  aud)  ber  mit  0  bis  0«  beaeid^nete  ©urd^meffer  ber  iheiSteilung 
genau  oertifal  ftel^t,  bringt  man  bic  SIrme  in  bic  burd^  bie  SBinfel  a  unb  ß  be« 
ftimmte  ©tellung  (Sig.  2157)  unb  Hemmt  fie  feft.  ©obann  l^&ngt  man  an  ben 
gemeinfamen  3ting  ber  beiben  SWefebrä^tc  eine  geeignete  SSorbelaftung  unb 


Sfig.  2157. 


^)  SReuS  Safel  jur  S)emon?tration  beS  ihaftparaHelogrammS  mit  aRegbrd^ten 
XDXxh  geliefert  oon  Sl.  )Bopp  in  SJlünd^en. 


jhrftfteparollelogramm. 
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rnfteHt  bic  ©^lieber,  an  tt)cl(^cn  btc  ajlefebrö^tc  angehängt  finb,  fo,  bafe  jener  Sfting 
ben  aRittelfttft  beg  Slpparate»  gleidimö^a  umfi^Iiefet  (SKeMtellung),  SHe  S)rä^|te 
fmb  an  bcn  ©d^iebcm  genau  fo  nieit  fettig  Befeftigt,  bafe  fie  ftd^  beim  Sufammcn* 
legen  ber  Slrme  bcr  ßänge  nad^  berühren. 

S5ic  Sorbelaftung  vmb  \o  gro^  qm&i)li,  bafe  bie  aHefebröl^tc  trofe  il^rer  oon 
ber  Sferttlalen  abroeid^nben  SfHd^tung  gerabe  gefpannt  ftnb,  alfo  ^eine  merlbarc 
Seilfuroe  bitten.  3)ie  Stellungen  ber  SRarfen  ber  beiben  Schieber  geben  bann 
bteSnfangdftellungen,  oon  xt)dä)m  aud  bie  fraftmeffenben  Verlängerungen 
beftimmt  werben.  $ängt  man  jcftt  bie  ßaft  an,  fo  ru^t  ber  3ling  gunöd^ft  auf  bem 
ajlittelftift;  man  l^at  bann  bie  ©lieber  fo  mett  ju  oerfteHen,  bafe  ber  9ling  roieber 
in  aRegfteEung  lommt  2)ie  SinfteUung  beiber  ©d^ieber  gefd^ie^t  mit  beiben  ^dnben 
gleic^eitig.  ^e  man  fteljt  ift  bur($  älnmenbung  ber  SSorbelaftung  baS  Sigen:» 
gcioid^t  ber  SRefebräl^te  eliminiert 

(Eme  allgemeinere  jmeite  fjform  beg  SSerfud^eS  erhalt  man,  mm  man  ftatt 
ber  !Saft  einen  britten  SRe^bra^t  anbringt  unb  biefen  mittels  einelS  jnnfd^en 
ben  ©dienen  ber  ©fiule  laufenben  ©d^ieberS  auSjie^t.  SRan  gibt  gunöd^ft  einem 
ber  brci  SRc^rä^tc  eine  beliebige  ©pannung  unb  jie^t  l^ierauf 
bie  beiben  onberen  fo  meit  a\j&,  ba^  ber  9Kng  in  3Jtt^^ 
fteüung  tommt.  SHe  ©teUungen,  meldEje  bie  äRarfen  ber  brei 
St^ieber  je|t  l^abcn,  geben  bie  anfangSftellungen.  ©o* 
bann  jiel^t  man  nrieber  einen  beliebigen  ber  brei  äRegbrd^te 
mn  ein  befttmmteS  ©tüdf  (etma  10  cm)  av&  unb  ftellt  mit  @ilfe 
ber  beiben  anberen  3Kefebrä^te  neuerbingS  auf  SKefeftellung  ein 
(gig.  2158).  S)ie  baS  ©leid^gemid^t  l^erfteHenben  Jhäfte  ergeben 
fu^  bann  nrie  oben.  3tudö  ^ier  lommt  baS  ®emidE|t  ber 
SJle^bräl^te  in  feiner  SBeife  in  »etrac^jt. 

SHefeS  Oemid^t  ift  jeboc^i  im  allgemeinen  im  Sergleic^ 
jur  ®rö6e  ber  2aft  unb  ber  beiben  3wgfeafte  fo  Hein,  bafe  eS 
o^ne  meitereS  oemad^&fftgt  merben  !ann,  unb  bann  merben  bie 
Sferfud^e  nod^  mefentlw^  einfacher. 

SRan  fteHt  aunäd^ft  ben  erften  8Irm  oertifal  aufmärtg,  entfernt  ben  jmeiten 
SRe^bral^t  unb  bringt  mit  $i(fe  beS  erften  SRe^bral^teg  ben  9ling,  an  meldEjem  bie 
2aft  (etma  200  g),  angel^ängt  ift,  in  äReMtettung.  ift  bann  belannt  =  L 
(=200g),  mithin  auc^i  bie  SSerlöngerung  beg  erften  SKe^bra^teS  (10  cm),  fo  ba§ 
man  auS  ber  augenblidSidgen  ©c^IugfteQung  biefeS  SDle^bral^ted  bie  ^InfangS« 
ftcllung  für  i  =  0  beftimmen  lann  (man  ^at  cinfad^  ben  ©d^ieber  um  10cm 
tiefer  gu  fteEen).  Oang  in  berfelben  SBeife  beftimmt  man  bie  SlnfangSfteHung  beS 
jimten  SRefebra^teS  für  L  =  0. 

Kac^bem  man  fo  bie  SlnfanggfteHungen  für  bie  SSorbelaftung  =  0  gewonnen, 
oerfft^  man  mie  oben.  SHe  gfe^Ier  megen  9U(^tberüdftdgtigung  ber  äRe^bra^t^ 
gcniic^te  finb,  nrie  fc^on  enoäl^nt,  im  allgemeinen  fo  gering,  ba^  fie  innerhalb  ber 
®rengen  ber  8lblefung8fe^Ier  liegen.  ®rft  menn  g.  85.  bei  Keinem  a  ber  SBert  oon 
ß  na^  =  90»  ift,  merben  bie  geiler  oon  JTj  merfbar,  allein  felbft  bann  immer  noc^ 
ni(^t  in  bem  SRafee,  ba^  bie  äReffung  ben  3lnforberungcn  an  einen  ©d^uloerfud^ 
m(^t  me^  genügen  mürbe. 

*  ;i  ©inb  in  ber  crmäl^nten  SBeife  bie  9lnf angSftettungen  einmal  beftimmt,  fo  Knnen  fte 
aur  auSfü^ng  bcr  im  nad^fte^enben  bef  c^riebenen  Säerf ud^e  immer  nrieber  benu^t  merben. 
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I.  l^apiteI:  ©tottf. 


Sei  ber  bisher  6el|anbelten  einfoc^ften  Stufgabe  über  bag  jh&fteparaQelogramm 
ftnb  von  ben  in  Setrad^t  lommenben  ®rö^en  gegeben:  bie  Saft  (Slefultante)  L  unb 
bie  äBinfel  a  unb  ß,  ml^t  bie  QuQh&^t  (Komponenten)  mit  ber  Sertifalen 
(SRid^tung  ber  3tefultante)  bitben;  gefud^t  ftnb  bie  QuQttäftt  (Komponenten)  unb 
JTj  felbft  (gig.  2159). 

(S&  !ommen  nun  nod^  folgenbe  Stuf  gaben  in  SSetrad^t: 

1.  ©egcben  L,  Ki  unb  gefuc^t    a  unb  ß\ 

2.  ^      L,  Kl    ^  a;         ^  ,  ß; 

3.  ,      L,  Kl    ^  ß\         ^  m  «; 

4.  ,     Kl,  K^    ,  (a  +  /});         ,     L,a  ,  /3. 

Die  erfte  biefer  8tufgaben  roirb,  roie  leicht  ju  überfeinen,  burc^  birefteö  probieren 
geldft,  inbem  man  beibe  Strme  gleid^jeitig,  iebod|  unabhängig  ooneinanber,  bre^t. 
SHe  StnfteQung  oongiel^t  ft($  au^erorbentlid^  rafd^. 

Sei  ber  e^erimenteOen  Söfung  ber  gmeiten  Stufgabe  mirb  gun&c^ft  ftatt  be§ 
gmeiten  äßegbral^ted  ein  fefter  @eibenfaben  benugt  2)ie  rid^tige  @teQung  bed  be? 
treffenben  ©d^ieberS,  roetd^e  unoeränberlic^i  ift,  ba  ber  Seibenf oben  feine  SBertöngerung 
erf&l^rt,  erl^ölt  man  leidEjt,  menn  man  ben  jmeiten  Slrm  juerft  oertifal  fteDt  unb 
ben  erften  aHefebral^t  abfpannt.   $at  man  i'^ngcl^ängt,  ben  erften  Strm  auf  ben 

gig.  2160. 


I     '  '     I     I    I  I  '  ir-  r 


SBinfel  a  unb  ben  gd^icber  beSfelben  auf  Ki  eingefteDt,  fo  ergibt  ftc^,  meil  man 
für  bie  rid^tigc  ®röfee  oon  K^  nid^t  gu  forgen  brauc^jt,  rafc^i  bie  ric^jtige  Stellung 
beS  jmeitcn  SlrmeS,  alfo  bie  ®röfee  be8  SBinfelS  ß,  unb  fobann  nad^  ©rfegung  bc§ 
©eibenfabenS  bur(^  ben  gmeiten  aJlcfebra^t  aud^  bie  richtige  (Sröfee  oon  Kf. 

3ur  ßöfung  ber  britten  Stuf  gäbe  erfegt  man,  mie  bei  ber  jmeiten,  ben'groeiten 
aHefebra^t  junöd^ft  burd^  einen  feftcn  ©cibenfaben,  beflimmt  burd^  ©reiben  beS  erften 
SIrmeg  guerft  bie  ®rö^e  beS  SBinfetö  a  unb  bann  nad^  SBiebereinfügung  beS  gmetten 
aKe^bra^teS  bie  ®röfee  oon  K^. 

3e  nach  ber  für  bie  ®röfeen  L,  Ki  unb  ß  getroffenen  SBahl  (ie  nad^bem  nömli(h 
Ki^L  sin  ß)  läftt  biefe  Stuf  gäbe  bcfanntUd^  gmei,  eine  ober  feine  ßöfung  gu. 
S)ie  Vorführung  biefer  oerfd^iebcnen  gäße  auf  entfpred^enber  UnterridhtSftufe  bürfte 
eine  münfd^engroerte  SHuftration  ber  bctreffenben  geometrifd^en  »egiehungen  ab* 
geben. 

aSei  ber  oierten  Stufgabc,  8iifö»nwenfeöung  gmeier  Jlröfte  oon  be* 
ftimmter  3ti(htung,  mirb  gunöd^ft  ber  gug  ber  gu  beftimmenben  2aft|(3lefultantc) 
burch  einen  unocrönbcriidöcn  ©eibenfaben  ausgeübt  unb  burch  gteid^geitigeS  unb  gc* 
meinfamcS  S)rel|en  ber  auf  ben  SBinfcI  (a  -4-  ß)  eingeftefften  Strme  bie  »eftimmung 
oon  a  unb  ß  ergielt,  morauf  bie  ®rö^c  ber  ßaft  (SRefuItante)  burd^  ßrfegung  be§ 
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SeibenfabenS  mit  einem  britten  SKefebra^t  gemeffcn,  ober  burc^  fucceffme 
^ängimg  immer  größerer  ©emit^te  ^erauSprobiert  merbcn  tarn." 

91  eu  ma^te  no^  befonberg  auf  einige  fpe^ieHe  gölle  aufmerlfam,  auf  bie  3^* 
legung  in  jmei  jueinonber  fenfrec^jt  fte^enbe  Komponenten. 

ftleiber  (Q.  17,  143,  1904)  benuftt  ju  gleid^en  Qmdtn  bie  oon  i^m  fon* 
ftruierte  geberroage  nac^i  Einleitung  oon  gfig.  2160. 

gig.  2161. 

5ig.  2162. 


50.  Spröffettrab  nnb  ftnrbel.  Um  ein  9lab  bireft  mit  ber  @anb  umbre^en 
iu  lömten,  mirb  eg  am  Umfang  mit  ©anbgriffen  oerfel^en.  Sin  befannteS  Seifpiel 
ift  baS  ©teuerrab  auf  ©d^iffcn.  3n  einfacheren  götten  bient  nur  ein  ®riff,  an 
Stelle  be»  3tabeS  tritt  bie  fturbel.  (gig.  2161  Lb,  9,50.)  S)ie  SBeDe  fann  aud^ 
atö  3tt^nrab  (Irieb)  auSgebilbet  fein  unb  in  eine  3Q^nftange  eingreifen  (gig.  2162 
E,  55). 


SBtnbe. 
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Stg.  2174. 


SSerfd^iebenorttgc  ÄurbcImcd^aniSmen  0  ftnb  bargcftcllt  gig.  2178. 


in  bcn  gfifl.  2163  E,  100;  2164  K,  55;  2166  E,  33; 
2166  E,  125;  2167  E,  45;  2168  E,  38;  2169  E,  55; 
2170  E,  140;  2171  E,  50;  2172  E,  90;  2173  E,  82; 
2174  Lb,  120.  gfemcr  ßcl^örcn  ^ier^cr  $afpel,  SBinbcn 
(gig.  2175;  2176  K,  16,50;  2177  Lb,  150)  unb  ©Cflcn:^ 
toinbe  (gig.  2178  Lb,  17). 

S)cr  S)reibod  mit  ©ctoinbc  (gfig.  2179)  ift  um 
fo  geeigneter  für  (Srläuterung  einer  aufammengefeStcn 
ajlafd^ine,  ba  er  ^äuftg  gebraud^t  mirb,  loenn  aud^  nid^t 
immer  mit  ©egengeminbe,  mib  fid^  leicht  ^erfteQen  I&^t. 

SSerfd^bene  aßobelle  von  gal^nrabgetrieben  fmb 


^)  SRobeHe  oon  esaentrifd^er  fHut^,  2180  unb  (isaenterben^egung  nadg  gig.  2181 
unb  2182  liefert  ®.  ßorenfe  in  ©Iiemntfe  äu  ie  25  3Wf. 

45* 
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I.  j^apUel:  Btatit 


gig.  2179. 


St9.  2181. 


a.  ©.  655  in  bcn  gigurcn  2043  K,  50,  2044  E,  48,  2045  E,  100  unb  2046 
Lb,  15  bargcftcHt  1). 

Sine  fc^  grofec  Slugroal^l  oon  9läbcrit)crfcn  unb  öl^nlid^cn  aHobcHen  liefert  baS 
SlrbeitSinftitut  oon  3.  ©(gröber  in  ©orrnftobt,  ©anbftrafee  38.  (3auftriertc§ 
^reiSoerjcic^nig  a«  3  SUH.) 

(Sine  aJJengc  anbcrcr  elnfad^er  ÜWcd^anlgmcn,  ingbefonbere  folt^er,  bie  5u  Äfiber? 
roerfen  gebraud^t  roerbcn,  pnbet  man  beft^riebcn  in:  ^.  ©roron,  ^507  »eroegungS* 
mcd)ani«men''.  Stuttgart,  Sotta,  1886. 
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S)ic  gu^rmannSiDinbe.  Slnftatt  ftd^  l^ierju  ein  SJlobell  anjufd^offen,  loirb 
man  beffer  tun,  eine  gute  äBinbe  felbft  (oon  ber  Heinften  ©orte)  ju  taufen  unb  baS 
S)c(fblec^  ber  Släber  je  nad^  ber  ftonftruftion  entroeber  fo  burd^^auen  ju  laffen,  bafe 
man  Slab  unb  Oetriebe  fe^en  fann,  ober  menn  biefeS  nid^t  angeben  foHte,  bag  »led^ 
3um  Suffd^rauben  einrid^ten  au  laffen,  mä^renb  e$  gemd^nlid^  aufgenietet  ift.  SDlan 
fann  nftmli(§  eine  fpld^e  SBinbe  au(§  fonft  braud^en  unb  fie  loftet  nid^t  me^r  att 
ein  SRobell.  (gig.  2183,  ©onnent^al,  »erlin,  38  m.) 

ein  aJlobcII  einer  »odminbe,  bejm.  eineS  flraneS  jeigen       g|g  2183. 
bie  gig.  2184  K,  39  unb  2185  E,  105. 

ättan  fann  barauf  aufmerffam  mad^n,  bafe  eÄ  nid^t  jmed«' 
möfeig  tft,  bie  flurbeln  an  einer  SBinbe  einanber  entgegengefeftt 
anjufelen,  xotiL  baburd^  ba&  ®ei(  bei  jeber  Umbrel^ung  ent^ 
fpre^enb  ben  toten  5ßunhen  jmeimal  einen  Shid  erhält,  burd^ 
roelc^  baS  ©eil  leibet  unb  überbieg  bie  Arbeiter  fid^  unnötiger 
Seife  quälen. 

51.  l&ad  Ante.  SHe  9Inn:)enbung  beS  Parallelogramm^ 
ber  Shftfte  bei  ber  fogenannten  flniepreffe  lann  burd^  ben  in 
gig.  2186  unb  gig.  2187  abgebilbeten  Apparat  erläutert  merben. 
«uf  bem  »rettd^en  MN  ift  bie  fenfcet^te  ©ftule  AB  burd^ 
eine  ©c^aube  befeftigt;  an  i^r  Wnnen  bie  Stolle  C,  fomie  ber 
^bel  IE  mittels  ©ülfen  mit  ©teUfd^auben  oerfd^oben  merben, 
)o  ba§  bei  jeber  ©tellung  beS  5lnie8  ber  §ebel  fomo^l  aK  bie 

Sig.  2185. 

Sig.  2184. 


3 


©c^ur  a  eine  l^orijontale  3Hd^tung  erl^alten.  S)ie  ©(^nur  ift  mittete  eineS  Sügett 
an  bie  bei  D  befinblit^e  9Id^fe  angel^ängt.  ©inb  bie  ©täbe  ED,  DF  an  H)xm 
©elenlen  ^inlänglid^  fidler  unb  leitet  bemeglid^,  fo  fann  man  auÄ  bem  in  bie 
SBagfd^ale  e  gelegten  ©emid^te,  fomie  aud  bem  SBer^öItniffe  ber  Sinien  aD  unb 
Df;  bie  ©eitenfraft  DE,  unb  auS  bem  ©ebeloer^öltniS  baS  bei  H  erforberlid^e 
©enm^  berechnen,  ba  D-E  beim  SBerfud^e  beinahe  fenfred^t  auf  IE  mirfen  foH. 
SineS  ber  Oelenfe  mufe  fo  gearbeitet  fein,  ba^  bie  ©täbe  DE,  DF  bie  fenf«^ 
rcc^e  Stellung  nid^t  überf (freiten  fönnen.  (Sig.  2188.) 


710 


I.  Äapttel:  etotif. 
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52»  @tafifl|fteiite.  äln  biefen  SSetfud^  tann  man  bie  5{onftruItion  beS  fogenatmteh 

2)a^  an  Suflaeeflftd^en  ein  ©egenbrud  nrirlt,  bemonfiriert  Steu  burc^  eine 
Sfidnberung  ber  ®.  702  befd^riebenen  Ssperimente  über  baS  StrdftepacaQelogramm. 

Statt  bed  SKngeS,  an  mldjtm  bie  beiben  äRe^bröl^e  unb  bie  Saft  aufgehängt 
nierben,  lonrnit  eine  fleine  äRefftngnialje  mit  brei  (eid^t  bemeglidgen  Sdgeren  gut 
Sermenbung.  Son  biefen  &^xen  bienen  gmei  gm:  Einbringung  ber  äßegbrä^te,  bie 
britte  gut  STn^öngung  ber  Saft.  S)ie  Sinrid^tung  ift  fo  getroffen,  ba^  bie  äBalge 
auf  einer  feft  angebrachten  SRetallpIatte  ru^en  lann,  o^^e  ba^  bie  nach  unten 
höngenbe  britte  Schere  anftreift  ober  fonft  hinberlich  ift. 

,S)ie  Sittftellung  ber  äRegbräht^  gefd^e^t  bann  jebe^mal  fo,  ba^  bie  Sßalge 
bie  SRitte  ber  Patte  na^egu  berührt.  Sei  biefer  Stellung  ge^t  bie  SerUngerung 
ber  Schfe  ber  SBalge  gerabe  in  bie  9ohrung  beS  Sefeftigungl^gapfend,  auS  meb^er 
ber  biSh^  gebrauchte  SRegflift  entfernt  mürbe.  SSon  jegt  an  reprdfentiert  alfo  bie 
Glitte  jener  SIchfe  ben  gemeinfamen  9tngriffSpuntt  ber  brei  Ströfte. 

SHe  gange  2)ur(hführtmg  beS  SSerfucheS  entfprid^t  gunftchft  genau  berjenigen, 
iDeld^e  anfänglich  befchrieben  mürbe;  bad  (Semtcht  ber  äBalge  mit  Scheren  gilt  babei 

Sorbelaftung. 

3ft  nun  nach  Stnbringung  ber  Saft  bie  SBalge  burch  SSerftettung  ber  Sd^ieber 
mieber  in  SDle^teQung  gebracht  unb  bie  ®rd^e  oon  JEi  unb  beftimmt,  fo  mirb 
ber  erfte  SJlefebraht  bunh  SurüdtfteHung  beS  erften  Sd^ieberS  aufeer  lätigfeit  gefeftt: 
bie  Saft  ruht  bann  auf  ber  SDletaQpIatte,  ohne  bag  ber  ®Ieid|gemid|ti^guftanb  geftört 
nnrb.  2)ie  erfte  QxiQixa^t  mirb  alfo  oollftänbig  erfegt  burch  ben  nid^t  axhti^ 
fähigen  2)ru(I,  meldten  bie  platte  in  entgegengefegter  SRid^tung  gegen  bie  äBalge, 
begm.  ben  91ngrippunlt  ber  Jträfte,  ausübt.  äRan  fd^Iiegt  bemnach,  bag  oon  ben 
gur  Haltung  ber  Saft  nötigen  Jlräften  Ki  unb  bie  eine,  ffin  Ki,  ohne  Snberung 
ber  anberen,  K^,  burd^  ben  toten  S)tud[  einer  feften  SBiberlage  ausgeübt  merben 
•tonn,  beren  Ebene  auf  ber  SRid^tung  oon  Ki  fenfred^t  fteht. 

S)ie  ®rö§e  beS  oon  ber  Patte  ausgeübten  S)rurfeS,  begm.  beS  S)rud[eS  ber  Saft 
auf  bie  platte,  lann  burch  Slnfpamten  beS  erften  SRe^brahteS  augenblidflid^  mieber 
beftimmt  merben.' 

©rimfehl  (8-  16,  260,  1903)  empfiehlt  ben  in  gig.  2189  bargefteHten,  oon 
a.  Strüg,  Hamburg,  9IboIphbrüdCe  7,  gu  begiehenben  älpparat,  bei  melchem  baS 
QenAht  E  auf  bie  gebem  C  unb  D  mirlt,  beren  legtere  im  3nnem  gum  Schug 
gegen  8erbiegung  eine  fteife  Stange  enthält,  bie  fid^  in  eine  enganfd^Iie^enbe  §ülfe 
einfd^ebt 

SBoobruf  f  (3.  16,  289,  1903)  oermenbet  gu  gleichem  Smecfe  ben  in  gig.  2190 
borgefteOten  Apparat,  mobei  an  ben  ^aten  C  horigontal  eine  gfebermage  angefegt 
unb  fo  gefpamtt  mirb,  bis  ber  Stab  B  auS  ber  flerbe  ber  Stange  M  herausfällt. 
SRan  erfährt  ben  S)ru(I  in  biefer  Stange.  3)er  8wfl  w  bem  gaben  G  mirb  eben* 
falls  mit  einer  gebermage  beftimmt.  (Sin  anberer  hierher  gehöriger  Serfud^  ift  ber 
folgenbe. 

Sin  angelehnter  Stab  hc  (gig.  2191),  meld^er  burd^  bie  geber  F  gegen 
bie  @(henfel  eineS  äBinlelS  gebrüdtt  mirb  unb  ohne  Sleibung  längS  biefen  gleiten 
lonn,  ift  im  ©leichgemid^t,  menn  bie  8luflagebrude  bei  b  unb  c  fenfred^t  ftnb  unb 


0  ©lehe  So r eng,  ßehrb.  b.  ted&n.  SPhgftf.     295.  awand^en,  3*.  Olbenbourg,  1902. 
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t^rc  SHd^ngcn  \xä)  fd^neibcn  in  einem  5ßunlte,  roeld^cr  auf  ber  SSerlönflerung  oon 
F  liegt  wie  burd^  bie  punftierten  2inien  in  gtg.  2191  a  borgefteHt  ift. 

Sin  ©pejidfall  ift  bal^  ®(eid^gennd^t  einer  an  eine  SRauer  gelernten  Seit  er- 
aSon  befonberem  Sntereffe  ift  ber  in  gig.  2192  bargeftettte  glafd^enoerft^Iu^. 
S)er  ©ebel  D  CB  bre^t  fid^  um  ben  5ßunft  B  unb  mirlt  auf  bie  Stange  A  C, 
meldte  fid^  um  beibe  Snben  bre^en  fann  unb  infolge  beS  in  i^r  auftretenben  3«9^ 
ben  ©töpfel  A  in  bie  glaft^e  ^ineinbrüdt.  SDiefc  3u0fponnung  P  aufammen  mit 
ber  in  CB  auftretenben  3)ru(Ifpannung  Q  ergibt  ein  5ßaraIIetogramm,  beffen 
S>iagonaIe  B  ben  bei  B  ausgeübten  S)ru(I  barftellt. 

8Iuf  ein  eigentümliche«  ©tabfqftem,  melt^eS  burd^  gig.  2193  bargefteüt  ift,  mat^t 
SB.  ©olfi  (3.  15,  89,  1902)  aufmerlfam.  (£r  nennt  baSfelbe  ®f elctt^ebcl, 
infofem  eine  geroiffe  8lnaIogie  au  ben  SHppen  beS  flörperS  befielt  S)ie  beiben 
Stäbe  merben  burc^  ein  Äautfd^ulbanb  gegeneinanber .  gebrüdt  unb  fteHen  fw^  nati^ 
oben  ober  unten  ein  je  nat^  ber  ©d^iefe  jeneS  flautfd^ufbanbeS. 

gig.  2192.  gig.  2193. 


53.  %\t  fc^tcfe  (Sbene.  SHe  SSorric^tung,  meiere  id^  fetbft  benufte,  gleitet  bem 
in  gig.  2194  bargefteHten  Apparate  oon  ©öfter  (3.  7,  276,  1894).  Sin  äBagen  mit 
leitet  gel^enben  stöbern  gleitet  auf  glatten  Sifenfd^encn  oon  4  m  Sänge,  beren 
9leigung  nat^  SBunfd^  geönbert  rocrben  fann.  Sei  ©öflerS  SIpparat  beträgt  bie 
Sänge  ber  fd^iefcn  Sbcne  nur  125  cm. 

3ur  SReffung  ber  Xtraft  benugt  ©arti,  roie  gig.  2195  (K,  275)  jeigt,  ein 
©gnamometer. 

a3ei  »enugung  beS  3lpparateg  oon  51  eu  jur  S)emonftration  be8  Slräfteparallelo* 
grammS  fann  man  o^ne  rocitereS  auc^  ba§  ©efeft  ber  fd^iefen  Ebene  crllären.  3" 
ber  %ai  ift  ber  auleftt  befproc^enc  SSerfuc^  (©.  704)  aud^  ber  gunbamentaloerfud^ 
für  bag  ®efeg  oon  ber  fd^iefen  Ebene. 
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S)€r  S58mlcl  toeld^cn  her  erftc  Stm,  olfo  K^,  mit  ber  aSertüalcn  bübct,  ift 
offenBox  ber  SlcigungSirnnfcI  ber  burd^  bie  äRetoffpIotte  bargefteHten  fd^tefen  Ebene. 
S)te  SHd^tung  oon  K^,  beftimmt  burd^  ben  SBinlel  /3  beS  jrocitcn  Slrmeg  mit  ber 
Sertifalen,  ift  aunäd^ft  m)c^  ganj  beliebig.  SBö^It  man  /3  =  90  —  a,  fo  ^at  man 
ben  einfat^ften  goH,  bafe  JEa  parallel  jur  fd^iefen  ©bene.  gür  /3  =  90^  mirb 
parallel  aur  »aftS  ber  fd^iefen  (Ebene.  3limmt  man  /3  ganj  beliebig  =  n^,  fo  bittet 
JTa  mit  ber  fd^icfen  Ebene  ober  mit  ber  SaftS  leidet  ju  beftimmenbe  SBinteL  gür 

»ig.  2195. 


ben  gall  /J  =  900  —     alfo  SM-  2196. 

Ä,-  parallel  ^w:  fc^efen  (Sbene, 
(ägt  fic^  bei  gortbemegung  beg 
5toeiten  ©d^eberS,  etma  um 
lern,  no(§  lonftatieren,  ba§ 
Gud^  bie  lafttragenbe  SBalje 
auf  ber  9RetaIIpIatte  um  1  cm 
fortroHt,  bafe  alfo  bie  ®röfee 
Don  unabl^öngig  ift  oon 
bem  Orte  ber  Saft  auf  ber 
f(^efcn  Ebene. 

ftellermann  (Q.  17,  161/  1904)  oermenbet  eine  gebermage  nad^  gig.  2196. 

Stnen  älteren  8lpparat  jeigt  gig.  2197.  ®ie  fd^efe  Ebene,  fomie  bie  barauf  ju 
legenbe  SBotje  mug  oon  9Retall  fein,  unb  ftd^  burc^  eine  2)rudfd^raube  in  jeber 
Stellung  befeftigen  laffen;  bie  SBalje  brel^t  ftc^  leidet  an  ben  ftä^lemen  ©pigen 
groeier  ©(Rauften,  bie  in  bem  meffmgenen  Stammen  ah,  gig.  2197  unb  2198,  i^ren 
Sil  ^aben.  S)a8  ©tüd(  def  enthält  auf  ber  Seite  de  eine  S^eilung  in  Jßrojenten 
ber  ©runblinic,  imb  auf  ef  entmeber  eine  Teilung  in  ©raben  ober  in  5ßrojenten 
ber  ßängc  ber  fd^iefen  Ebene.  Sefitere  Teilung  ift  al8  eine  ungleid^c  allerbingg 
ft^roerer  aufautragen,  unb  man  tut  im  allgemeinen  beffer,  baS  erforberlid^c  Segen* 
gemußt  auS  bem  belamtten  ®emid^t  ber  äßalje  unb  bem  S)reiedC  mno  gu  bered^nen. 


1.  ilapttel:  etotif. 


 ^ 


giß.  2198. 


gig.  2199. 


gig.  2201. 


äBtrIt  tod  (SegengetDU^  üfier 
bic  Stolle  g,  fo  toirb  c8  bct 
SBoIje  auf  jebem  $utdte  ber 
fc^efen  (Sbtne  ®Ieid^enri{^t 
galten;  allem  vmrn  parallel 
mit  ber  ©nmbftdd^  tüirten 
foQ,  fo  finbet  btefeS  mtr  auf 
jener  Stelle  ber  fc^fen  Sbene 
ftatt,  mo  bie  über  bie  SloIIe  h 
ge^enbe  @d^m:  ^or^ontal  fte^t; 
biefe  StoHe  mtrb  oon  ber  ge* 
fd^Itgten  SReffmgfc^tene  ih  ge« 
tragen  (gig.  2199)  mtb  löfet 
ftd^  im^  bie  Sd^auben  r,  s 
in  oerfd^ebcnen  ©tetlmtgen  be* 
f eftigen,  moburd§  aber 
ber  ermähnte  Umftanb 
ni(^t  geönbert  mirb.  Xie 
fd^efe  (Sbene  felbft  ^at 
für  biefen  gaH  einen 
@äß^,  um  bie  Sd^nur 
^orijontal  burd^julaffcn. 
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2)te  StoQen  tperben  auS  ^(3  gemad^t  unb  erholten  nitr  ganj  bütme  Steffen; 
t  bient  gut  Unterftü|nng  ber  fd^iefen  Sbene  in  ^orijantaler  Stellung,  unb  für 
biefe  Stellung  ift  aud^  ber  Sii^Iig  ut;  t)om  etnmS  enpeitert,  bamit  bie  SloQe  h 
$10^  fmbe.  (W,  49,40.) 

Sinfoc^  ober,  unb  för  ben  Qwtd  Unterrid^tl^  ebenfalls  audreidgenb,  lägt 
man  ben  Apparat  auS  gutem  ©olje,  nrie  gig.  2200  unb  gig.  2201  m  Ve  vncU 
fidlen  (Srö^e  aeigen,  mit  oier  ©tellft^rauben  anfertigen;  bie  beiben  Särettd^  werben 
burc^  ein  (Selenibanb  nerbunben.  SHe  fc^iefe  Sbene  felbft  erhält  vom  einen  Sin« 
fc^nitt  für  bie  Stolle,  beren  Sld^fe  oberhalb  auf  bem  etmaÄ  nerjüngten  (Snbe  ber 
fc^iefen  ffibene  liegt  unb  burd^  jmet  Siecke  gegolten  mirb.  S)ie  StoHe  mu^  fo  gro§ 
fein,  als*  eS  möglid^  ift,  o^ne  bafj  fte  ben  »oben  berührt,  memt  bie  fd^iefe  (Ebene 
jugettappt  ift.  gür  bie  Stellung  bebient  man  ftd^  eines  Stdbt^enS  unb  befeftigt 
mittels  Stiften  auf  ber  unteren  Seite  ber  fc^iefen  Sbene  einige  Heine  Seiften  ober 


Sfig.  2202. 


mac^t  einige  entfpred^enbe  Vertiefungen  in  biefelbe,  beren  (feitfemungen  unter  fid^ 
unb  ber  QSffi  beS  Stdbd^enS  gleid|  ftnb.  2)ie  Steigungen  ge^en  bann  immer  in 
einfach  Sohlen  fort 

SBaS  bie  Saft  betrifft,  fo  beftel^t  fte  am  gn^dhnftfeigften  auS  einer  SSBaljc  oon 
3ßetaII,  gur  9tot  aud^  auS  altem,  mit  ^ei^em  gimiS  getrdnttem  ^olje;  i^r  S)urd^:' 
meffer  richtet  ft(§,  nrie  bie  gigur  geigt,  nad^  ber  QS^t  ber  SloHe.  Sine  ^ölgemc 
SBalje  erhält  aber  jebenfallS  gmei  Ileine  eif cme  Solgen,  an  meldten  fte  abgebre^t 
roirb.  an  einem  Stammen  ab  oon  SJlefftngbled^  nrirb  bei  c  bie  Sd^nur  befeftigt 
unb  bei  dd  burd^  Aufbiegen  ber  einen  Seite  bie  3ld^fe  ber  SBalge  in  bie  bafih:  be«» 
ftimmten  2öc^  geftedt  SJlan  erhält  nur  fe^  menig  9leibung.  S)aS  ®emic|t  ber 
ffialge  nrirb  auf  biefelbe  gegeic^net,  fomie  V2/  Vs/  Vi     f-  ^-  bcSfetben. 

Sin  neueres  äRobell  geigt  gig.  2202  E,  35. 

»efonberer  »elicbt^t  erfreut  ftd^  baS  »ertramfd^e  SMobeH  ber  fd^iefen 
Sbene  (gig.  2203  unb  2204),  gebilbet  auS  gmei  parallelen  Sifenfd^ienen,  meldte  unter 
beliebigen  SBinlel  gefteHt  werben  lönnen.  Sinteilungen  geftattcn,  bie  ßftnge,  SafiS 
unb        ber  fc^fen  Sbene  gu  meffen.   3Jlit  $ilfc  einer  Stolle,  über  meldte  eine 
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©d^mir  mit  SBögcId^cn  unb  SBogfd^oIe  gc^t,  lonn  man  einen  gug  paxaUd  ber  SofiS 
bean).  burd^  SBerfteHung  ber  Stolle  parallel  ber  Sönge  ausüben. 

S9ci  einem  SSerfud^e  bringt  man  jmiäd^ft  ben  ßafttröger,  b.  ^.  baS  SSMgelt^, 
ins  Oleid^gemid^t  burd^  SEarieren  mit  ©anb,  meldten  man  in  bie  an  ber  ©d^nur 
^ftngenbe  SBagfd^ale  einftreut  unb  beftimmt  bann  nad^  bem  befannten  (Sefefte  baS 
(Semic^t,  meld^eS  ber  Saft  bog  (Sleid^gemidgt  galten  lann.  Söuft  j.  S.  bie  ©c^nur 
ber  fd^iefen  ©bene  parallel  unb  i[t  bie  ßftnge  =  80,  bie  QS^t  =  40,  fo  merben 


Big.  2203. 


Sig.  2204. 


20  g  im  äBögelc^en  im  Oteid^gcroic^t  gel^alten  burc^  10  g  in  ber  Qugfd^ale.  Säuft 
bie  ©(^nur  ^oriaontal,  ift  bie  Saft§  40,  bie  $ö^e  30,  fo  merben  40  g  in  ber  ßaft* 
fetale  im  ©leid^gemid^t  gel^alten  burd^  30  g  in  ber  Qugfc^ale. 

®8  ift  aroedmöfeig,  um  ben  Unterfd^ieb  ret^t  beutlid^  a"  tnad^en,  eine  folt^e 
Sage  ber  f (Riefen  Sbcne  au  möl^Ien,  bei  ber  bie  brei  ©treden  burd^  ganae  3^^^^" 
auSgcbrQdt  merben,  a-  S.  ©ö^e  20,  Sänge  29,  »aftS  21.  S)ag  Oemid^t  29  in  ber 
3ugfd^ale  l^ält  bann  bei  ^oriaontaler  ©c^nur  bem  Oemit^t  21,  bei  paralleler  bem 
®emi^t  26  bag  ©leit^geroid^t.   3ft  bie  $ö^c  30,  bie  »afiS  40  unb  bie  Sänge  50, 
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fo  Italien  30  g  in  bcr  Sag^i^ak  einer  2aft  üon  50  baS  ©leid^geroid^t,  xomn  bie 
Schnur  parallel  läuft,  bagegen  nur  40  bei  l^orijontalem  3^0*  ^^0 

3a CO  6  (3.  4,  193)  empfiehlt  eine  SSorrid^tung,  bei  roclt^er  mittels  einer  über 
Stollen  geführten  belafteten  ©d^nur  ber  ®rud  beg  flörperg  fcnfre<i^t  aur  fd^iefen 
Sbene  Irnnpcnftert  rairb.   S^nltd^  n.  gollern  (gig.  2205  E,  75). 

SBarmbrunn,  Duiltft  u.  Komp.  in  Serlin  bringen  ein  einfad^eS  SRobeH 
ber  fc^tefen  Sbene  in  ben  ©anbei,  bei  roeld^em  bie  fd^icfe  Sbene  auS  Olag  beftc^t 
6g  ^at  bieg  ben  Sorjug,  bag  baS  (Ssperiment  non  allen  Seiten  gleid^  gut  über:' 
fe^en  werben  fann.   (W,  48.) 


Slnberc  einfädle  SJlobelle  ber  ft^iefen  Sbene  l^at  man  3.  ®.  l^ergefteHt  au8 
einem  fd^ef  gefpanntcn  ©eibenfaben  ober  einer  fflaoierfaite/  auf  rocld^er  ein  leid^teS 
3BägeI(§en  l^erunterroKt. 

Sine  beftänbig  fertige  SSorrid^tung,  um  baS  ®efe§  bcr  ft^iefen  Sbene  baraufteHen, 
Srigt  gig.  2206.  S)ie  beiben  äBaljen  galten  fid^  ©leid^gemid^t,  menn  i^re  Oemid^te 
fic^  oerl^alten,  mte  bie  )3ängen  ber  jugel^örigen  fd^cfen  Sbenen.    (W,  5.) 

3o^anneffon  (3-  11,  257,  1898)  mad^t  barauf  aufmerlfam,  bafe  man,  mie 
fc^on  Oalilei  getan,  baS  ®efeö  ber  fd^iefen  Sbene  aud^  auS  bem  ©efeg  be§ 
SBinlel^ebetö  ableiten  lann.  Sr  gibt  bem  leftteren  bie  gorm  fjig.  2207  (E,  HO) 
(SRabmage).  SHe  ©d^nur  linte  aie^t  an  einem  5ßunft,  ber  fi(^  geroiff ermaßen  auf 
einer  fc^efen  Sbene,  nämlid^  an  ber  Sangente  be8  SlabeS  an  bcr  betreffenben  ©teile 
bewegen  lann,  unb  bie  ihaft  biefer  Semegung  mirb  gemcffcn  burd^  bie  Selaftung 
ber  ©(^nur  auf  ber  redeten  ©eite. 
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SS  empfiehlt  fi(^  audf  bog  alte  fisperiment  gu  geigen,  bag  eine  enblofe,  um 
eine  fc^iefe  Sbene  gefc^Iungene  itette  im  ®Ieid^genm^t  ift,  obfc^on  gu 
betben  @eiten  beS  ^dd^ften  $unlteg  oerfci^ieben  lange  Stüde  ber  itette  gießen,  ba^ 
alfo  auf  fold^  SBeife  ein  ^jkrpetuum  mobile  nic^t  er^Iten  merben  lann. 

54.  Sringtpett*  (Sin  SRobeQ,  melc^  ba&  fogenannte  gflugmert  in  Z^eotem 
norfteOt,  geigen  bie  gfig.  2208  unb  2209;  MN  ift  ein  oertitalei»  Srettd^  mit  einem 
gufee  OP;  rec^tminllig  gu  MN  ift  baS  »rettd^  RS  befeftigt  unb  burci^  groei 
@tügen  a,  h  getragen.  2)iefeS  SSrettd^  ift  in  ber  SRitte  ber  Sänge  nad^  gefc^Ii^t 
mtb  fyxi  parallel  mit  biefem  ®(^[i|e  gmei  fluten.  9n  einem  StÜ^fyn  cd  ftnb  mer 
SaufroOen  angebrad^t,  meldte  in  ben  9htten  non  RS  fu^  bemegen;  au^er  biefen 
oier  Stoflen  befinbet  fid^  mitten  im  SUftt^n  in  einem  Sd^Iige  eine  fünfte,  meiere 
oben  etmoS  ^eroorragt;  über  biefc  unb  bie  SloHe  f  ift  eine  bei  g  bef eftigte  ©c^nur 
geft^ngen,  melt^  baS  Oenw^t  h  trögt.   SBirb  g^g^  2210. 


^^aSelogrammS  mnop.  SDlan  lann  ftd^  übrigeniS  gu  gleid^em  Qtotdt  einfach  eineS 
gnrifd^  gmei  @töben  bef  eftigten  2)ra^teS  bebienen,  an  meld^  man  oon  ^nb 
einen  Sling  oerfd^ebt,  burd^  ben  ein  an  einem  ber  @täbe  befeftigter  Sinbfaben 
ge^t,  ber  ein  (Semic^t  trögt. 

Stdl^rer  ^at  biefen  9Ipparat  noc^  in  ber  äBeife  abgeönbert,  bag  er  bal^ 
€tatto  aus  einem  bemeglid^en  Stammen  bilbet  (gtg.  2210  K,  40). 

S)er  Apparat  geigt  fe^r  beutlid^,  ben  bei  aUcn  bisher  bejubelten  göDen  non 
gcgnnmgener  Semegung  gutage  tretcnben  Saft,  bafe  eine  Slrbeit  fomit  aut^  bie  er* 
geugtc  potentielle  ffinergic  nur  bann  burt^  ba8  $robuft  unb  ben  SSJeg  gemeffcn  mirb, 
menn  ftraftrid^tung  unb  äBeg  gufammenfaOen,  ba^  bagegen  noc^  mit  bem  jtoftnuS 
beS  2Bin!e(S  gmifd^en  beiben  muItipHgiert  merben  mug,  b.  1^.,  bag  nur  ber  in  ber 
ihaftrit^tung  gurüdgelegtc  äBeg  in  Sctrat^tung  fommt,  falls  bie  SHd^tungen  nic^t 
übereinftimmen. 

55.  tipparat  jnr  2)entimftration  beS  Srec^nngdpringipd  (gfig.  2211).  2)iefer 
oon  SMad^  fonftrutertc  Apparat  (oon  Dr.  ©oubcf  unb  ©croert  in  ^rag  gu 
begie^n)  beftel^t  auS  groei  unglcicf)  j^en  polierten  ©oigftänbem  mit  ©(giften, 


S3ted^un06apparat. 
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xodfy  unten  burc^  eine,  oben  burc^  iwtx  getrennte  Seiften  oerbunben  ftnb.  2)er 
im  ®c^i|e  beS  ^d^eren  ©tönberS  oerfti^ebbare  $afen  bient  jur  Sefeftigung  ber 


Sig.  2211. 


@c^mtr,  bie  im  @(^Ii|e  beS 
niebrigeren  angebrad^e  Raffung 
bilbet  eine  ®abel,  gnnfc^en 
beten  (Snben  ftd^  oier  Stollen 
auf  gemeinfc^oftlic^r  9Idgfe, 
jebc  fftr  ftt§  allein  brel^bar, 
befinben.  äluf  ber  oberen 
boppelten  Seifte  laufen  jroei 
^oljcglinber,  auf  beren  äd^fe 
brei  ^Uen,  ebenfalUS  jebe  für 
fid^  bte^bar,  ftften. 

S)er  Slpparot  bient  jur 
S)enu)nftration  beS  5ßrinaip8: 
,bie  benieglic^e  SloDe  fteOt  ftd^ 
fo  ein,  bejn).  bie  ©(i^nüre  er^^ 
^Iten  folc^  9tic^tung,  ba^  bie 
Summe  ber  ©treden  jmifd^en 
^ten  unb  SloIIe  unb  9loQe 
unb  Sobel  ein  9Rinimum  niitb'. 
©ei  5.8.  berSret^ungSquotient 

b.  fj.  aroift^en  ber  ©oppefc 
leifte  unb  ber  ®abel  feien  brei 
@(|nure,  jmifd^en  ber  Seifte 
unb  bem  $afen  nur  eine.   Ellan  fü^rt 
bann  bie  ©d^r  biefer  »ebingung  ent* 
fpre(§enb  über  bie  SloHen  unb  fpannt 
fte  unten  bur^  ein  angefügtes  ®e* 
nm^t    S>ie  ©d^nur  bilbet  bann  mit 
ber  Seifte  itm  SBinlel,  beren  ©inuS 
^  aueinanber  roie  1 : 3  oerfiten. 

gür  ben  gaD  ber  Sleflepon  Wfjt 
ft(^  baS  ^rinjip  baburd^  barftetten,  bafe 
man  ben  $afen  bÄ  unter  bie  Seifte 
oerft^ebt  unb  bie  ©d^nur  bann  einfad^ 
über  bie  mittlere  ber  oberen  unb  eine 
ber  unteren  SloHen  fü^rt^). 

0  6.  aJla(^,  (SorlÄ  Step.  7,  376, 1871. 
Sliemöller  (3-  5, 139, 1892)  beft^reibt  bie 
in  gig.  2212  borgefteHte  oereinfadfjte  gorm. 

dnben  oon  ©eibenfOben  ftnb  in  ent« 
^egengefetter  9Hd|tung  um  bie  SHoaen:: 
Detbinbung  r  gemidfelt,  fo  ba%  ber  eine 
ft^  aufmitfelt,  mcmt  ber  anbere  fu^  abroicfelt.  2)er  gaben  rf  ift  in  mel^reren  patattelen 
©inbmigen  um  bie  größere,  ber  S)oppelfaben  rg  ebenfall»  in  mel^rercn  parattelen  SBin^ 
bttngen  p  beiben  ©eiten  ber  SKittelmette  um  bie  Heinere  Söette  oon  f  Ibem  Durd^mcffcr 
geroWelt.    3)ie  gftben  merben  burd^  ©ummifti^nüre  gefpannt,  bie  an  bem  brel&baren 


720 


I.  5tapitel:  StotU. 


(XXI  tvxtxtt  \^WZt(Xl 

^nbel  an  langer  Sdgnur  (f^ig.  2213)  eine  Schnur  angebracht  oxi  xoü^tt  in  ^rijom 
taler  Stid^tung  eine  ^raft  roxHi,  fo  nnrb  baS  $enbel  abgelenit,  unb  jnxtr  enpeift 
fidg  bie  Stongation  ber  Straft  na^eju  proportional 

$[hnIi(heS  gilt  für  eine  bifilar  aufge^öngte  Stange  (gfig.  2214),  nienn  biefelbe 
burd^  an>ei  an  ben  Snben  angreifenbe  ^orijontale  firdfte  avß  i|rer  ©letd^ennt^t^ 
läge  ^erauSgebre^t  toxxb.  Unb  dl^nlidg  bei  ber  lontrafilaren  Slufl^ängung,  bei  n^elc^r 
ber  ©c^roerpuntt  beS  Stbxptt^  nid^t  smifc^en  ben  Suf^dngef&ben,  fonbem  auger^Ib 
liegt  imb  jroar  junöt^ft  bei  bem  ber  nad^  oben  gel^enben  ©d^nur.  (gig.  2215  K,  20.) 
gig  2213        gig  2214  ®^  bicfen  STuf^öngunggarten  beroegt 

1,^  fid^  nämli(§  ber  abgelenfte  ftörper  auf  einer  fd^fen 
glö^e  an^rvöxtö,  beren  9leigung  mit  fteigenber  9tb< 
lenlung  immer  me^  jimimmt.  ®Iei(§e8  ift  ber 
gaK  bei  einer  in  einer  ©d^üffel  rollenbcn 
ftugel. 

91  eu  meift  barauf  l^in,  ba^  mittels  feiner 
SDle^bröl^te  auc^  folgenbe  Slufgabe  bel^anbelt  merben 
lann. 

Sfig.  2215.  »Sin  mit  bem  (Semic^te  L  belafteter  gaben 

mirb  an  einer  beliebigen  Stelle  gepaA  unb  bun^ 
eine  ^orijontale  Slraft  Ki  jur  Seite  gejogen;  man 
foH  bie  Spannung  (JE,)  unb  bie  SfKd^tung  (ß)  bcä 
oberen  gabenftüdeS  beftimmen.' 

^  57,  SBer  ÄeiL  Sur  ffirWuterung  ber  ße^rc 
^  oom  Reil  fann  bie  einfache  SSorrit^tung  gig.  2216 
angemenbet  merben.  Sie  beftel^t  auS  einem  (Srunbbrettc^en  cc,  bod 
mittetö  oier  Sd^attben  am  9lanbe  beS  Sifd^eS  ^jontal  gefteUt  merben 
lann  unb  in  melc^eS  gmifd^en  Stügd^en  atid  ftarlem  äRefftngblec^  bie 
SBalje  a  jum  Seil  eingelaffen  ift;  aufeerbem  befinbet  fid^  an  bem 
S9rettd^en  bie  leidet  bemeglid^e  9loIIe  r.  2)iefe  9teQe  ragt  mit  i^rem 
Sd^nurlauf  über  ben  Slanb  bc8  SBrettd^enS  ^inauS,  um  ber  SBagfd^oIe  w 
freien  Spielraum  ju  laffen.  8ln  ber  Stüfte  v  befinbet  fid^  mittels 
eine«  gemö^nlid^cn  ©elenfbanbe«  ober  an  einem  3lagel  baS  Srettt^  ss 
mit  ber  äBalße  h,  meldte  burd^  ein  beliebige«  (Senric^t  P  gegen  bie 
äßalje  a  gebrüdt  nrirb.  S^'ifd^en  beiben  nrirb  ber  iteU  iK;  an  ber 
©(^nur  U  gcl^alten.  Söldner  ffeilc  l^t  man  mehrere  oon  oerft^iebener  SafiS  bei 
gleicher  ßänge. 

S)er  S)rud  bc8  Srettd^enS  ss  famt  ber  SBalae  b  mirb  baburd^  beftimmt,  ba^ 
man  e8  mittel«  einer  Sd^nur  an  eine  gemeine  SBage  befcftigt  unb  in  bie  anbere  Sd^ale 
fo  lange  Oemid^t  legt,  bis  ba«  Srettd^en  an  feinem  ®clen!e  l^orijontal  ftel^t.  3)iefe« 
®emid^t  mirb  auf  ba«  SBrettd^en  s  notiert  unb  ift  jcbeSmal  gu  P  ga  abbieren.  ®ut 
ift  e«,  biefe«  ®emid^t  fo  gu  regulieren,  bafe  e«  eine  beliebige  gange  Saffl  ber  Sin* 


@tab  abc  bcfeftigt  fmb.  S)rc]&t  man  btefen,  fo  oerfd^leben  ftd^  bie  aJlar!en  f  mh  g 
berart,  ba%  ber  SBeg  ber  erfteren  boppelt  fo  grofe  ift.  S)er  %aU  entfprid^t  alfo  ber 
SBredjung  eines  Sid^tftra^lS  an  ber  ©renge  smeier  aJlebten,  beren  SBred|ungSquotienten  im 
»erljältnts  1 : 2  ftel^en.    ©ie^e  and^  3.  5,  139,  1892. 
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Reiten  bettagt,  mit  tpeld^en  man  geipd^nlic^  fold^e  Serfud^  mad^t,  3.  99.  eine  ganje 
3a^t  (Stamme. 

3n  bie  SBagfd^oIe  w  !ommt  beim  SSetfud^e  baS  ootl^ct  nad^  bem  angemenbeten 
Äeile  betet^nete  ©eroid^t,  fo  ba^  bet  fteil  bag  SStettd^en  ss  ebenfalls  ^ijontal  ef:^ 
ffilt  Die  SBal^en  et^aften  eine  Sänge  oon  3  bis  6  cm.    S)ie  ^Reibung  ift  immet 


gig.  2216. 


Sflfl.  2217. 


fcf)i-  fltü^  utib  bic  älcfultatc  mcrbcii  batum 
nic^t  fe^r  bcr  aiec^nung  cntfpL^i^enb,  felbft 
meiin  man  mctttllcnc  aBal^en  uitb  fteile 
nimmt.   (E,  12.) 

S^eumann  ivetmcnbet  ftatt  beS 
ma[fmcn  2n\^  ^mtx  burrf)  ein  ^c^atniet 
ücrbunbcne  iinb  bmd)  ein  3iüifd)€ugclcgte8 
^Jol^flö^cficn  getrennt  gehaltene  ©retteten, 
fo  bafe  man  ben  ffiinfel  bcei  ffieil^  butd^ 
Serfcf)ie&en  beS  5fBöcf)en^  önbcrn  (ann  0- 
(Dr.  §oubcf  u.  ©erücrt.  ^ßtag,  5ßtei8 
lo  fl.) 

©cneifc  ücrficl)!  bcn  fletl  niit  jmei 
ajia[en  J'^rtfagciu  xudAjt  über  dloütn  ge* 
fii[]rt  fmb.    (E,  54.) 

■ftartt  Ca  r>,  282,  1H92)  gcftaltct 
bcn  Sreilappctrat  )d,  ba|  ber  ®rucf  auf 
bciben  Seiten  bc8  fleitö  gemeffcn  merben 
fann  imb  ^mat  entmebet  butd^  SBintelEiebcl  obct  atö  S)gnamometet  mirtcnbe  Sebent. 
2)er  appatat  (gig.  2218)  ift  ju  bejiel^cn  non  SW.  Äo^I  ju  45  beam.  25  SWf. 

fiHne anmenbung  beS  Äeifö  bilben  fetnet  bie  netftellbaten  ^ßatallelftüdfe 
3ur  Untetftüfiung  non  flörpetn  (ju  be^ie^en  oon  S.  ©onnentl^al,  Setlin,  Jleue 
^romenabe  6). 


»)  ÜP^nlid^  ift  bct  öppatot  gig.  2217  ootgcri(^tet.  Lb,  150. 
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L  ftopitel:  ©tat«. 


58.  datnUt.  Ser  (Ssjenter  (gftg.  2169  55)  loim  olS  @pejtalfall  ber 
fturbel  betrad^et  toerben  (oergL  §  48,  ®.  706),  ober  audg  afö  iteU,  n^eU^  um 
eine  flreiSfc^be  gelegt  tft.  gig.  2170  (E,  HO),  jetgt  eine  bur(|  jn)ei  Sjj^nter  mit 
ftuppelmigSflangen  bemirlte  Kraftübertragung  0- 


gig.  2218. 


59.  Schraube.  S)a^  bie  @d^aube  al^  ein  um  einen  St)Iinber  ^rumgemidelter 
fteil  betrachtet  merben  fann,  mürbe  bereits  oben  ©.  642  burc^  ein  SJlobell  bargefteHt. 

SBoHte  man  nrirfltt^c  Schrauben  benu^en,  um  bie  S^eorie  berfelben  burc^  ®e* 
mtt^te  ju  jeigen,  fo  müfetc  man  folc^e  mit  fc^r  großer  Steigung  mö^len,  unb  auc^ 
bann  nod^  roirb  bie  SReibung  ju  grofe  auffallen.  Snbcffen  mirb  eS  immer  gut  fein, 
menn  man  ein  paar  aJlobelle  oon  flachgängigen  unb  fd^arfgöngigen,  einfädln  unb 
me^rfad^en,  auc^  linlSgerounbencn  (Säjtavbm  nebft  bcn  auge^örigen  jur  $älfte  auf» 
gefd^nittenen  SKuttem  ^at 

Um  an  einem  2RobcIIe  bie  SBirfung  einer  gemö^nlid^en  ©t^raube  burd^  ben  SSer« 
fu(h  5U  aeigen,  bürfte  folgenber,  oon  3.  SMüUer  angegebener  8lpparat  fe^r  ju  cntp^ 
fehlen  fein.  S)er  fju^  MN,  gig.  2219,  trögt  einen  mafftoen,  gut  abgebre^ten  Eglinber  Ä 
oon  hartem  ©olae,  auf  meldten  ein  h^hl  auSgebre^ter,  ebenfalls  h^Iacmer  Eglinbcr  B 
geftedt  roerbcn  fann,  roeld^er  beftimmt  ift,  baS  ©eroitht  C  au  tragen;  legterer  mufe 
aus  befonberS  hartem  unb  trodenem  ©olae  gemad^t  fein  unb  roirb  unterhalb  in 


*)  SHird^  mehrere  gegen  einanber  oerfeftte  Shirbcln  ober  dcgenter  roirb  größere 
Oleid^förmigfeit  bcr  Kraftübertragung  eraielt.  ®8  empfiehlt  ft(h  hierauf  hinauroetfen  mit 
9lü(fft(ht  auf  bie  fpötere  SSehanblung  ber  5hcaftübertragung  bur(h  oerfettete  SBechfelftröme. 
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gorm  einet  ©d^auBe  abgefd^nitten,  roaS  ftd^  jtemltd^  genau  mad^en  läftt,  wenn  man 
3uerft  ein  ^picr,  nrie  in  gig.  2013,  baraufflebt  8Iuf  ben  mafftoen  ßgltnber  mxben 
bann  etnxi  fet^S  SRoHen  aa...  angefd^raubt,  fo  baft  fie  alle  augleid^  bie  ©d^raube 
ftügen,  S)ie  SRoIIen  laufen  an  ©ta^lfpifien,  unb  gig.  2220  jeigt  eine  fold^e  in 
natürlid^er  ®röfte.  S)er  8Irm  D  trägt  ebenfalls  eine  SRoIIe,  über  roeld^e  eine  ©d^ur 
mit  bem  (Begengeroid^t  reid^t.  SRan  gibt  ber  ©d^raube  eine  ftarfe  ©teigung  unb 
rid^tet  biefe  jur  Sequemlid^feit  beim  SSerfud^e  [fo,  baft  biefelbe  ein  einf ad^eS  SJer» 
gig.  2220.         gig.  2219.  -  giß.  2222. 


^ItniS  3um  Umfange  l^at  unb  etma  Vs  beSfelben  beträgt.    S)er  ®ebxan(!^ 

beS  älpparateS  bebarf  feiner  ßrläuterung  i),  (W,  24.)  (Sine  neuere  gr^'rm  jeigt 
gig.  2221,  Lb,  100. 

SBeifpiele  praftifd^er  aSermenbimg  fmb  bie  ©d^raubenpreffen  (gig.  2222)^ 
bie  ©c^raubenminbe  (gig.  2223  K,  36),  bie  ©d^raube  o^ne  Snbe  (gig.  2224 
K,  30),  unb  bie  ©pannoorrid^tung  mit  SRed^tS*  unb  ßinfögeroinbe  (gig.  2225 

*)  (Sin  äl^nlld&eg  ©d^raubcnmobett  nad^  ©artl  (3.  16,  318,  1902)  ift  au  besiegen  von 
3.  «ntufd^  in  Sleid^enberg  3U  42  m. 

46* 
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I.  StapxttU  @tati(. 


E,  54).  Sin  großer  glafd^cnjug  mit  ©d^aube  ol^nc  Snbe  naä)  ßüberS  (gig.  490 
in  »b.  I  (1),  ©.  253)  ift  5U  bejic^cn  oon  S.  ©onnentl^al  in  »criin  C.  22, 
Slcue  5ßromenabe  6,  3U  104  SUf. 

S)icfclbc  girma  liefert  SSo^rmafd^incntifc^e,  rocld^e  bmä)  eine  ©d^auBc  gelben 
rocrben  (Sig.  567  in  a3b.  I  (1),  ©.  262)  au  85  gjlf.  Sin  fold^er  läftt  [xä)  bequem 
benuften  um  au  iexQtu,  mie  eine  grofte  Saft  burd^  eine  Heine  Jlraft  gehoben  merben 
fann,  befonbcrg  menn  man  eine  ber  ©peid^n  ber  ©d^raubenmutter  burd^  ein  auf:» 
geftedfteg  SRo^r  oerWngert. 

S)ie  ©inrid^tung  einer  Sifferentialfd^raubenminbe  ift  in  gig.  2226  bar*« 
geftent. 


gig.  2224. 


60*  Slttdgebel^nte  ©qftente.  Sin  bie  »efpred^ung  beS  fteifö  unb  ber  ©d^aubc 
fann  man  bicjenige  ber  ©emölbe,  ©prengmerfc,  beS  ©eil*  unb  ftetten* 
poIqgonS,  ber  SKaf d^inenelcmente,  ber  Qvi]ammtn]tl^VLnQ  beliebig 
oieler  auf  einen  feften  Äörper  mirfenber  flr&fte,  5ßaralIeIogramm 
ber  S)re]^ungen  u.  f.  m.  anfd^Iie^en,  bod^  gelten  biefe  Setrad^timgen  über  ben 
SRal^men  ber  elementaren  5ß]^r)ftl  ^inau§  0- 

61^  Stitieattfläd^en  ttttb  Äraftllnicit.  3Iu§  bem  ©efeft  ber  geamungenen  S3e« 
megung  folgt,  ba^  bie  Slrbeit  ^\xm  $eben  eine§  flörperg  ftetS  bie  gleid^e  ift,  mag 


^)  ©iel&e  Ora^,  ßel^rbud^  ber  gJl^gfif,  beutfd^  oon  Äuerbad^,  Jöraunfd&meig  1904, 
Jöb.  I,  unb  ßorena,  ßel^rbud^  ber  ted^nifd^en  3Jled&anif,  SJlünt^en  1902. 
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er  birclt  fcnfrcd^t  in  btc  Qbf)t  gcl^oBcn  votxbtn  ober  etwa  auf  einer  SRampe  (fd^iefen 
ebene)  ober  auf  einer  SBcnbeltreppe,  b.  1^.  auf  einer  fd^raubenförmigen  »a^n.  S)ie 
erhielte  potentielle  (Energie  ift  nur  oom  Ort  abl^&ngig,  nid^t  oon  bem  SBege,  auf 
roeld^em  biefer  Ort  crreid^t  nmrbe.  SDlan  fann  ftd^  beS^alb  an  jeber  ©teHe  einer 
j&rtlit^Ieit,  j.  85.  einer  Slnl^ö^e  ober  etneS  a3erge8,  beren  SBert  angefd^eben  unb 
fobann  aller  5ßunlte  gleid^cr  poten*  g|g^  2227. 

tiellcr  Energie  beSfelben  SlörperS, 
3.  ».  oon  einem  SKIogrammftüdf, 
oerbunben  beulen.  SKan  er^&lt 
fo  bie  Jtquipotentials  ober 
9lioeauIinien.  3n  gig.  2227 
finb  jnjei  berfelben,  entfpred^enb 
ben  (lnergien)erten  P  unb  F+dP, 
gc^eü^et.  SBürbe  ftd^  ber  flörper 
5.  99.  oon  1  nad^  2  belegen 
burd^  bie  ©tredf e  d  S  unb  begeid^net 


8i0.  2228. 


K  bie  auf  i^n  roirfenbe  Jlraft,  fo  mu^  ba§  5ßrobuft  K.ds  gleid^  fein  ber  (Snergie* 
5una^e  dP.  SBöre,  roie  in  ber  gigur  angenommen,  bie  Äraft  K  fd^icf  jur 
3HoeauIinic,  fo  lieftc  fte  ftd^  nac^  bem  Kräfteparallelogramm  aerlegen  in  bie 
ßomponentcn  Zi  unb  K2.  SBürbe  man  nun  ben  Äörper  oon  1  nad^  3  Bringen, 
fo  n)dre  babei  bie  Äraft  Ki  ju  überroinben,  alfo  SIrbeit  geteiftet  merbcn,  b.  ^).  bie 
Energie  mürbe  fid^  änbern.  S)ic§  ift  aber  nid^t  möglid^,  meil  3  auf  ber  gleid^en 
Kioeoulinie  liegt  mie  1,  fomit  muft  Ki  gleid^  3luII  fein,  b.  1^.  K  jur  Stioeaulinie 
fenhet^t  fte^en.  S)ie8  gilt  für  jeben  5ßunft  ber  Dberflöd^e  beS  a3erge8,  man  l^at 
Qlfo  ben  ©aft:  ^bie  Slraftlinien  burd^fd^neiben  bie  SRioeauIinien  fenlred^t". 
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I.  5hjpltel:  ©tatif. 


$ättc  bcr  aScrg  btc  cineg  StotationSIörpcrS,  j.  39.  entftanben  burc^  SRo* 
tation  einer  flleid^fettigen  ©qperbel  um  eine  i^rer  Slfgmptoten,  wie  gig.  2228  am 
beutet,  fo  roären  bie  Slioeaulinien  5hreife,  meldte  von  üben  betrad^tet,  einanber  um 
fo  näl^er  rüden,  je  nöl^er  fte  bem  S^ntrum  fomnten. 

äßftren  iwtx  93erge  glei(^5eitig  oor^anben,  tuie  baS  aRobeQ  gfig.  2229  anbeutet, 
n)obei  für  jebe  ©teile  bie  ^dl^e,  famit  aud^  bie  Snergie  gefunben  roirb  burt^ 
8lbbition  ber  ben  ein3elnen  Sergen  entfpred^enben  SBerte,  fo  nrürbe  fi(§  ein  SSerlauf 


8ig.  2230. 


ber  SRioeau^  unb  Äraftlinien  ergeben,  nne  eS  in  gig.  2230  angebeutet  ift,  unb  $a)ax 
roören  bie  SRioeaulinien,  oon  oben  gefe^en,  ßcmniSfaten,  roie  ber  untere  leil  ber 
gig.  2230  aeigt. 

analog  ftetten  ba8  aJlobeH  fjig.  2231  unb  gig.  2230  obere  ©älfte  ben  »erlauf 
ber  Straft*  unb  SRioeauIinien  für  eine  Slombination  oon  SSerg  unb  2al  bar. 

3d^  ^abe  biefe  aJlobeHe  auS  ßeinmanb  ^ergeftellt.  SRartin  ©d^illing, 
aSerlag  oon  aJlobellen,  ©äße  a.  b.  geftaüet  biefelben  nad^  SIngaben  oon  D.  SBiener, 
nne  gig.  2232  aeigt,  au8  S)ra^t.  $rei§;  ein  »erg  40  aJH.,  groei  Serge  ober  »erg 
unb  Xal  80  aJlf.  »erocgt  fid^  ein  $unlt  auf  einer  ©d^raubenfläd^e,  gig.  2233 
(SBenbeltreppe),  fo  finb  bie  5Rioeaulinien  oon  oben  gefe^en  SRabien  (Stauten  ber 
Sreppenftufen),  bie  Slraftlinien  fonjentrifd^c  Streife.    Sine  größere  S^^I  oon 
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8i0.  223a 


S^ftetnen  jufammenge^öriger  jtraftitnien  ift  auf  ben  bem  jtueiten  S9anbe  htu 
gegebenen  lafeln  entl^alten.  S)a  biefelben  mannigfad^e  SSermenbung  finben,  3.  85. 
bei  SHffuftonSerfd^einungen,  SBörmeleitung,  ©raoitation,  eleftrifd^er  unb  magnetifd^er 
änaic^ung,  Stromleitung,  ßid^tftrom  u.  f.  id., 
empfiehlt  eg  ft^  fie  anä)  an  biefer  ©teile 
3U  berüdfic^tigen  0- 

3n  allen  fJöHen  gilt  ber  einfädle 
®at|:  S)ie  auf  ben  ^rabgleitenben  Slörper 
roirtenbe  5hraf t  K  ift  ber  ®röfte  nad^  gleid^ 
dP 

bem  ^Potentialgefftlle  —  (Sbnal^me  ber 

potentiellen  Cnergie  ber  ©emid^tS* 
ein^eit  pro   ß&ngeneinl^eit),  ber 
SKd^tung  na(§  entgegengefeftt  ober  K  = 
dP 

—  —  SKIogramm,  wenn  d  P  ben  Untere 

fc^ieb  ber  potentiellen  ßnergien  oon  1  ftilo* 
grommftücf  an  gmei  um  dsäJleter  oon* 
etnanbcr  entfernten  ©teilen  einer  Xhraftlinie 
beaeic^et  S)ie  S9e^anbhtng  biefd^  ©aged 
empfiehlt  fid^  megen  ber  analogen  SSer:* 
^dltniffe  bei  magnetifd^en  unb  eleftrifd^en 
ßroftf  elbem »). 

gig.  2233. 


62.  Äraft  fnnb  Vlage.  S)ie  Äonftruflion  ber  SHioeau*  unb  ffraftlinien  l^at 
Sur  SorauSfefiung,  baft  bie  ßin^eit,  in  welcher  bie  potentielle  ßnergie  gemeffen  mirb, 

0  ©eaüglic^  ber  Äonftruftion  ftel^e  ©olsmüller,  Ginfü^rung  in  bie  3:]^eorie  ber  ifo* 
gonalen  jöenoanbtfdöaften,  ßeipaig  1882.  —  «)  ©tatt  potentielle  (Energie  fmb  aud^  bie 
ÄuSbrücfe  fonfiguratioe  dnergie  unb  S)iftanaenergie  gebräud^lid^.  S)te  beiben 
gaftoren,  beren  $robuft  bie  (hiergie  ift,  l&eifeen  dnergief aftoren ,  ber  eine  (Oeroid&t)  ber 
Ouantitätgfaftor,  ber  anbere  (©ö^e)  ber  3ntenfität8faftor.  Über  bie  ßolalis: 
fierung  ber  (hiergie  fmb  inbeö  mond^erlei  Jöcbenfen  möglid^.  ©irb  5.  ©.  ein  ©d^ad&t 
ausgegraben,  fo  beft^t  eigentltd^  bie  auSgel^obene  drbe  bie  (Energie,  fönnen  aber 
aiuj^  irgenb  mel(!§e  anbere  5!drper  in  ben  @(^ad^t  l^ineinf aßen ,  fo  bag  fd^lieglid^  bie  auS:: 
gehobene  (Srbe  i^re  (Energie  oerloren  l^at,  ba  ber  Sdgad^t  aufgefüllt  ift.  S)icfer  SBerluft 
ift  eingetreten,  o^ne  bafe  i^r  bie  (Energie  in  bemerf barer  SBeife  entjogen  morben  märe, 
oknt  ba^  ein  (Energie ftrom  ftattgefunben  ^ötte. 
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I.  Jtopitel:  etotil. 


an  jebem  Orte  btefelbe  tft.  2)ieS  trifft  nun  ober  für  bte  x>on  und  Qtw&fßt  (Ein^tt 
burc^cmS  nic^t  ju.  hierin  liegt  ein  großer  gfe^Ier  beS  gen^d^nlid^en  aRa^fqftemS, 
roeld^eS  beSl^oIb  ju  raiffenfc^aftlid^en  Qxüedm  nxä)t  angeroenbet,  fonbem  burc§  ein 
anbered,  baS  fogenannte  abfolute,  erfegt  nrirb. 

$fttte  man  3.  S3.  eine  gebem)age  in  $ariS  richtig  geeid|t,  fo  ba^  fie  bort  bei 
S3elaftung  mit  einem  jKIogrammftüd  1  jeigen  tDltrbe,  fo  mürbe  fte  in  ftarffint^e 
anaeigen  1,000338,  in  5ßeter8burg  1,001287,  in  SRabrib  0,999457  kg  u.  f.  mi). 

(SS  ift  fomit  ber  SBert  beS  jtilogrammgemic^tS,  b.  1^.  ber  Straft,  mit  melc^  ein 
Stilogrammftüd  gegen  bte  ßrbe  ^ingegogen  mirb,  oon  Ort  gu  Ort  ein  anberer.  (Sme 
in  $arid  geeichte  gebermage  müre  in  SarlSru^e  mift  ju  gebrauchen.  äRan  mü|te 
imterfd^eiben  jmifd^en  $arifer  StUogramm,  Startöru^er  Stilogramm,  ^terSburger 
Stilogramm  u.  f.  m.,  b.  ^.  man  ^ütte  unenblid^  oiele  Straftein^eiten  unb  entfpred^enb 
tmenblid^  oiele  SlrbeitSeinl^eiten  (Stilogrammmeter). 

^Qe  gebermagen  in  $ariS  ju  ei^en  ift  bei  ber  SSer&nberlic^feit  berfelben  natür« 

3Ran  Idnnte  nun  baran  beulen,  an  ©teile  ber  Sd^mere  eined  (Semic^tfiüdS  eilte 
anbere  Straft  aI8  SSergleic^Sfraft  ju  benufien,  aber,  mie  mir  unS  aud^  umfe^en 
mögen,  eS  I&ftt  fid^  feine  pnben,  meiere  ^inreid^enb  lonftant  märe,  unb  no(§  meniger 
eine  folt^e,  bie  [xä)  jeberjeit  mit  ooHfommener  ©enauigleit  reprobugieren  lö^t.  SKan 
tonnte  j.  ©.  baran  benfen,  bie  Spannung  irgenb  einer  geber  ate  Slormalfraft  ju 
m&^Ien;  allein  biefe  mürbe  ftd)  abhängig  ermeifen  oon  ber  S^emperatur  unb  oor 
aQem  oon  ber  2)auer  ber  Deformation  unb  im  ^Ut  beS  SSerluftei^  märe  ed  ganj 
unmögU4  eine  genau  gleid^e  geber  l&erauftellen. 

ajlan  mirb  alfo  ein  gong  anbereS  ^ßrinjip  ber  SJleffung  mähten  müffen  unb  ju 
einem  folc^en  fü^rt  naturgemäß  bie  Unterfuc^ung  ber  SBirfung  einer  Straft. 

SBir  l^aben  gefeiten,  baß  fd^on  im  Slltertum  ber  S3au  oon  großen  ®d^Ieuber^ 
mafd^inen  für  Striegj^gmede  eine  ber  mid^tigften  älufgaben  ber  Sngenieure  mar  unb 
mefenttic^  gur  gdrberung  ber  pl^^fttalifd^en  Stenntniffe  unb  Stiärung  ber  Segriffe 
beigetragen  l^at.  SHc  (Sntbedfung  ber  treibenben  Straft  ber  S^ießpuloergafc  unb 
i^re  SSermertung  gum  S3au  oon  gr^uermaffen  aller  9Irt  gegen  9Iu^ang  beS  äßittel« 
altert  mußte  notmenbig  gu  meiterem  9lad)benlen  über  bie  SSegie^ung  ber  Sträfte  unb 
ber  burd^  fte  l^eroorgerufenen  SSemegungen  9Inregung  geben.  9InberfeitS  Ratten 
taufenbiäl^rige  SBeobad^tungen  gelel^jrt,  baß  bie  ©eftirne  in  ftetS  gleid^er  SBeife  i^ 
aSa^nen  am  Gimmel  gießen,  o^ne  baß  oon  ber  SBirfung  einer  Straft  irgenb  etmaS 
gu  bemerfen  märe. 

©alilei  (1638)  mor  ber  erfte,  meld^er  burd^  SluffteHung  feinet  Xrägl^eitg:* 
gefegeS  Stlar^eit  in  biefe  SBerl^ältniffe  brad^te,  nac^bem  man  guoor  gunäc^ft  burc^ 

0  )S3ürbe  man  beifpietömeife  boS  (^xox^t  eineS  StilogrammftüdeS  in  45^  geo« 
graplgifd^er  breite  unb  im  SReereSnioeou  als  ^lormalfilogramm  begeicl^tten,  fo  märe: 
1  Äarterul^er  SKIogramm  =  1,000  338  Slormalfilogramm 
1  grciburger       ,  1,000218 
1  <>eibclberger      ^  1,000375 
1  »erliner         ^  1,000  664 

1  SBiener  ^  1,000260 

1  giorcnger         ^  0,999  875 

1  ^Petersburger     ^  1,001 287 

1  Sßarifer  1,000333 
1  aJlobriber         ^  0,999457 


SfaQrinne. 
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bie  gro^n  @eefa^en  jener  3^it  bte  (Sntbedhmg  beS  @eeroegeS  3nbten  unb 
flmerifa  eine  flare  Sotftellung  von  ber  ®e[talt  ber  (Srbe  unb  burc^  StuffteQung  ber 
fopemilonifc^  X^oxk  ber  S9en)egung  ber  (Srbe  um  tl^re  Steife  unb  um  bte  @onne 
einen  Boren  Sinblüf  in  ben  Sauf  ber  ^immelSIdrper  gemonnen  ^atte. 

6r  mar  eS  aud^,  ber  guerft  burc^  Srftnbung  ber  noc^  tl^m  benannten  gaHrinne 
ein  SRitiet  gefunben  Ifat,  bie  burc^  eine  beftimmte  Straft  ergtelte  ®ef(^minbigleit  gu 
meffcn. 

63.  Ofatntme  ttnb  gfoOntiifdlitte.  ^  benuge  ald  f^aürinne  ein  4  m  langeiS 
aus  T^fen  ^ergefteUted  gut  juftierteS  @d^nengeleife,  bad  auf  einem  ftarlen  Srett 
bcfeftigt  ift.  8Iuf  biefem  fann  ein  Heiner,  mit  fd^meren  SSIeigemi^ten  belafteter 
Sagen  mit  e^alt  gearbeiteten  leidsten  9l&bem  bemegen.  2)ag  S9xett,  auf  meld^em 
bie  Sd^ienen  befeftigt  fmb,  ift  mit  einer  meit^in  ftc^tbaren  S)ecimeterteilung  nerfe^en, 
unb  gmar  nid^t  nur  auf  ber  Seite  ber  Su^rer,  fonbem  au(§  auf  ber  Seite 
beS  (^erimentatorS. 

Sflan  gibt  biefem  ®eleife  eine  beftimmte  Steigung  unb  fegt  gegen  baS  Snbe 
einen  ©anbfacf,  mld)tx  ate  5ßreIIbod  für  ben  SBagen  bient.  Sobann  fegt  man  ben 
Sagen  an  einer  SteOe  auf,  oon  meld^er  er  gerabe  eine  Selunbe  biS  gur  9lnlunft 
am  ^rellbod  gebrandet,  mad  burc^  ben  (elcftrifd^en)  Setunbenf(§Iäger  in  ber  SBeife 
fontroüiert  mirb,  ba|  man  mit  ber  000...  gft{)It  unb  i^n  beim  Sd^Iag  einer 
Selunbe  lodlö^  Seim  nöc^ften  Sd^lag,  b.  ^.  bei  einS,  fd^lögt  er  an  ben  Sanbfad 
an.  S)er  Serfuc^  nrirb  nun  mieber^olt 0  für  bie  gallgeiten  2,  3,  4,  6...  Sefunben 
unb  jemeitö  bie  guge^drige  graUfttedte  abgelefen.  SS  ergibt  ftd),  ba|  biefe  legteren 
ben  gaDgeiten  proportional  fmb,  baft  alfo  bie  ©(eid^ung  gilt,  s  =  const  x 

^auS  ergeben  ftd§  bie  äBege  in  ben  eingelnen  Sefunben  gu  begiel^ung^meife 

o'      ^  •  •  •       bementfpred^enb  bie  mittleren  ©efc^minbigfeiten  in  biefen 
röumen.    3)a  nun  bie  Oefd^nnnbigfeit  gu  Anfang  ber  erften  -Selunbe  =  0  mar, 
mufe  fte  am  Snbe  berfelben  g  gemefen  fein,  ba  baS  äJlittel  oon  0  unb  9 

66enfo  am  Snbe  ber  gmeiten  Sefunbe  g  u.  f.  m.   8lm  Snbe  ber       v  =  g.t. 

^mac^  lann  man  bie  S3ef(^leunigung  für  bie  angemanbte  Steigung  ber  fd^efen 
66ene,  b.  4.  für  eine  treibenbe  Straft,  meiere  nad^  bem  3efeg  oon  ber  fd^efen 
Sbene  g(ei(^  ift  bem  Semu^t  beS  SdrperS  bem  SSer^&Itnid  ber  Qb^t  gur  Sünge 
bei  fc^efen  Sbene,  berechnen. 

SBieber^oIt  man  bie  SSerfuc^e  bei  oerfc^iebener  Steigung  ber  Sbene,  alfo  oer» 
f^ben  großer  treibenber  Straft,  fo  ergibt  ftc§,  baft  bie  SJcf d^leunigung  ber 
Straft  proportional  ift.  Srl^ö^t  man  nun  aber  bie  Straft  nic^t  burd^  Skr« 
gro^erung  ber  Steigung  ber  fc^fen  Sbene,  fonbem  burc^  SBergrdgerung  ber  S9e« 
laftung  beS  äSagenS,  b.  ^.  ber  Stoff  menge  ober  SR  äffe  berfelben,  fo  bleibt  bie 
9ef(|(eunigung  unoerftnbert,  fte  ift  fomit  nic^t  nur  einfad^  proportional  ber  Straft, 


0  Um  ben  6at  ^  =  2         ouffaßenb  gu  bemonftrieren,  Id^t  SJtad^  oier  Stdrper 

gleid^geitig  IfingS  einer  fc^iefen  (Sbene  ^erabfaEen  unb  befeftigt  barauf  Slnfd^lfige  berart, 
büfc  bte  Äörper  begie^ungßmeife  nad6  2)urdölaufen  ber  ffiege  1,  4,  9,  16  mit  hörbarem 
@#tg  oufge^alten  merben.  SHe  ®(|Iäge  erfolgen  bann  in  Sßaufen  oon  eingelnen  ©elunben. 
(9|ipacat  gu  begießen  oon  UnioerfttdtSmec^aniter  %.  Qaitd,  $rag.  $reid  12  fl.) 
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fonbcrn  anä)  umgcfcl^rt  proportional  bcr  SKaffc.    SDlan  f^at  fomit  bic  ©letc^unß 

g  =  ^ ,  faHS  mau  bic  ßin^cit  bcr  SKaffc  fo  roö^It,  ba^  bcr  5ßroportibnaIität§* 
iw 

faftor  glcid^  cinS  itnrb. 

Sic  SJcrfud^c  ergeben  ferner,  ba%,  wem  bic  $ö^c  bcn  je^nten  Icil  ber  ßänge 
beträgt,  fomit  bie  treibenbc  Äraft  bcr  geinte  Icil  be^  ©croic^teS  ift,  eine  a3efcl^Ieuni* 
gung  oon  0,98  m  pro  Sefunbe  erjiclt  mirb.  gür  ben  jc^nfadjcn  SBert  bcr  trcibcnben 
Rraft,  b.  f).  menn  biefc  gleid^  bcm  ®croid^t  ift  ober  rocnn  bcr  ftörpcr  frei  l^erab* 
fsat,  mufe  alfo     =  9,81  fein.    SRan  l^at  fomit  ben  ©a$  p  =  9,81.  m  ober 

giß.  2234.  ^  ^    P     ^   ^  t^ig  9aia\\z  eine«  SlörpcrS 

y,oi 

ift  (in  flarteru^e)  gicid)  feinem  ©enrid^t  bioibiert 
burc^  9,81  unb  bic  SRaf f encin^eit  ift  bic 
aJlaffc  eines  SlörperS,  mclc^cr  9,81kg  nriegt 
aJlan  ^at  aud^  oerfc^iebene  SSorrtditungen 
fonftruiert,  um  bic  8cfd^Icunigung  frei  fallen= 
bcr  ftörpcr  bireft  ju  mcffcn,  bal^in  gehört 
aHoring  gallmafd^ne.  (Sin  fc^mercr,  bur(^ 
bo^rter  ftörpcr  f&nt  läng»  cincS  oertifal  ge^ 
fpanntcn  S)ra^tc8  unb  fü^  einen  geic^cnftift 
WngS  eines  mit  5ßapicr  übcrjogcncn  oertilalen 
®t)linbcrS  oon  2  m  $öl^c,  auf  melci^m  er, 
mcnn  bcr  ßqlinbcr  rul^tc,  eine  gcrabc  ßinie 
oerjeid^nen  mürbe.  SHun  mirb  aber  ber  Eglinber 
burd^  ein  Uf)rmerf  in  glcid^möftigc  SRotation 
gefegt.  3nfolgcbcffcn  ocrjeidjnct  bcr  ©tijt 
ginc  fturoe,  bic  ftd^  nad^  9(bro(Ien  unb  9IuS^ 
breiten  beS  $apiermantelS  a(S  ^ßorabel  bar- 
fteflt  (fjig.  2234  Lb,  360). 

Statt  beS  KqlinbcrS  lönntc  man  and^ 
eine  rotierenbe  ©d^eibe  benufien.  SMan  lönntc 
ben  ftörpcr  an  einem  gaben,  ber  jmifd^en 
bcn  ftlingen  einer  ©d^cre  ^öngt,  aufhängen 
unb  an  ber  einen,  bemeglid^cn  ftlinge  ber 
Sd^cre  einen  mit  lintc  gefüllten  5ßinfcl  be:: 
fefligen,  rocld^er  beim  3w*>^ö*^"  ©d^ere, 
mobei  bcr  ^abm  jerfd^nitten  mirb,  alfo  ber 
ftörpcr  jum  gaHen  fommt,  mit  bcr  roticrenben  ©djcibe  in  Scrüfjrung  fommt  unb 
auf  biefer,  fo  lange  er  biefelbe  berül^rt,  einen  fd^roarjen  Sogen  oerjeid^nct.  Seim 
9(uff allen  mü^te  nun  bcr  ftörpcr  auf  einen  ©ebcl  auftrcffcn,  meld^er  bcn  ^infel 
mieber  oon  ber  ©d^eibc  entfernt.  SHc  Sänge  beS  oeraeid^neten  SSogenS  in  Vioo  f*dn 
bcr  ^eripl^crie  gäbe  bann  bie  gaHaeit  in  Vioofi^l  ©cfunben,  menn  bic  ©c^be  in 
einer  ©efunbe  eine  Umbre^ung  mad^t. 

»a^rbt  (3.  16,  325,  1903)  beftimmt  bie  Seiten  beim  freien  gaH,  inbcm  er 
bie  gleid^mä^ige  Semegung  beS  ©emid^tf^ftemS  ber  Sltmoobfd^cn  gfallmafd^inc 
(f.  ftapitel  8)  als  Ul^r  benu^t.  3n  bem  SKomente,  in  melc^em  baS  Übcrgeimc^t 
beim  ^affieren  beS  SlingeS  abgenommen  mirb,  nrirb  bic  SScrocgung  beS  faEenben 


gaHmafd^ine. 
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ßörpcrS  fcIbfttöttB  augßelöft  unb  nun  bie  5ßlatte,  tocld^e  baS  ©gftcm  auff&ngt,  fo« 
lange  oerfd^oben,  bis  bcr  STuffd^Iag  genau  im  gleid^cn  aHomente  erfolgt,  in  raeld^em 
ber  frei  faHenbe  Äörper  auf  ben  Soben  auff^Iägt.  8lu8  ber  Sntfernung  jiüifd^en 
platte  unb  3ttng  unb  ber  (Sefc^roinbigleit  beg  ©tjftemg  ergibt  fid^  bie  fJaHacit. 

Stouffeau  (1883)  I&ftt  einen  ajial  bur^bo^rten,  mit  5ßapier  überjogenen 
^olacglinber  Iftngg  eineS  ©tabeS  l^erabglciten.  S)erfelbe  ftreift  einen  feftftel^enben, 
mit  2inte  gefüllten  $infel,  meld^er  bei  ber  SttbroörtSberoegung  bcS  ßglinberS  auf 
bcm  SPapter  einen  geraben,  bcr  8td^fe  parallelen  ©trid^  jicl^en  roürbe,  menn  man 
ben  Sglinber  nur  infolge  ber  ©d^mere  fid^  bemegen  Hefte.  Oben  an  ben  ßglinber 
fmb  nun  aber  jroei  JBorfprünge  bef eftigt,  meldte  in  ©piralfü^rungen  eingrrifen,  fo 
baft  ber  S^Iinber  in  S)re^ung  tommt,  nrie  ein  ®efd^oft  infolge  ber  gül^rung  in  ben 
3ügen  bcS  ßaufeS.  Snfolgebeffen  befd^eibt  bcr  pnfcl  auf  bcm  Sglinber  feine 
gerabe  Sinie,  fonbem  eine  ©pirale,  beren  3&ngc  am  unteren  (Snbe  bid^t  fte^en,  am 
oberen  infolge  ber  oergrdfterten  f^aUgcf^minbigtcit  meit  auSeinanber  gebogen  fmb. 
9Ran  fann  bie  (Sef^minbigteit  bcr  älotation  baburd^  önbern,  baft  man  bemirft,  baft 
bie  Sorfprünge  bie  ^üf)tvLnQm  an  einem  ^öl^cren  ober  tieferen  5ßunfte  oerlaffen. 

Sin  fe^r  einfacher  8Ipparat  tft  angegeben  oon  5ßaquet  (1883).  ßin  Äörper 
in  bcr  Qö^e  4  über  bem  Soben  föQt  frei  l^erab,  oeranlaftt  aber,  nad^bem  er  um 
bie  $d^e  1  gefallen,  bie  Slui^Idfung  eineS  gmeiten  jtörperd,  melc^cr  fid^  in  bcr 
$ö^c  1  über  bem  S9obcn  bcftnbet.  S3eibe  ftörper  fd^Iagen  juglei^  auf,  fomit  l^at 
ber  crftc  ftörper  ben  göß^^^wm  3  in  bcrfclbcn  gcit  burdjtaufcn,  roie  ber  jroeite  ben 
gallraum  1.  Snm  Scfcftigcn  be§  jmeitcn  ftörpcrS  lönntc  man  einen  möglid^ft 
feinen  ©eibenfaben  nehmen,  ber  burc^  ben  erften  ftörper  (^terju  mit  ©d^neibe  oer* 
fc^en)  beim  Sluftreffen  burd^fd^nitten  roirb.  (Sbenfo  Jönnte  man  brci  ober  oier 
Äörpcr  oon  gleid^er  ©röfte  nad^cinanber  fallen  laffcn.  3Wan  fann  aud^  auf  glctd^e 
SBeife  baS  ©efefi  auffud^cn.  S)cr  erfte  ftörper  föllt,  löft  beim  SBorbctfommcn  ben 
arocilen  au8,  in  einiger  Sntfernung  fc^lögt  bicfcr  auf  ein  ipinbcrniö  auf  unb  man 
fu(^t  nun  ben  erften  berart  burd^  eine  oerfteHbarc  ©emmung  aufaufangen,  baft  bie 
beibcn  ©(^löge  jugleid^  crfd^allen.  SDtiftt  man  nun  bie  gaHräume,  fo  finbet  fid^  ber 
bc§  erften  ftörper«  oiermat  fo  groft  als  bcr  bc8  ameiten. 

Säftt  man  ein  in  ben  3lbftänbcn  1,  4,  9 . . .  oom  »oben  mit  »leifugeln  t)tu 
fe^nc,  oertifal  l^erabl^&ngenbc  ©d^nur  fallen,  fo  fd^Iagcn  bie  a31eifugeln  in  gleid^em 
laftc  auf  ben  a3obcn  auf.  Qnx  ©egenprobe  nimmt  man  eine  ©cfinur  mit  a5(ei=» 
tugeln  in  ben  3lbftänbcn  1,  2,  3... 

SBenn  nun  oben  gefagt  mürbe  ^  bie  SSefd^fcunigung  fei  umgcfc^rt  proportional 
ber  SKaffc,  fo  ift  bicS  o^ne  meitcreS  cinfcuc^tcnb  nur  bann,  mcnn  fid^  bie  ©toff* 
menge  nad)  bem  JBoIumen  beurteilen  t&ftt,  mic  eS  3.  ».  in  oielcn  gftUcn  im 
Öcnbcföncrfc^r  gcfc^tel^t.  ©d^n  bie  Srfal^rung  be8  gcroö^nlid^en  ßebenS  aeigt  aber, 
boft  baS  aSoIumen  feincSmcgS  ein  guoerläffigcg  3Waft  bcr  ©toffmenge  ift.  Sin 
Sentner  i&cu  auf  Vio  iVL\^mmznQtpxe^i,  befielet  [xd^et  nod^  auS  bcr  glcid^cn  3Wcngc 
Stoff  unb  miegt  na^  mie  oor  einen  S^ntner,  baS  Solumcn  aber  ift  auf  ben  ac^nten 
leil  oermtnbert,  fo  bafe  1  cbm  geprcfttc§  $eu  gcl^nmat  fooicl  miegt  afö  lofeS.  1  cbdm 
»lei  nnegt  cbenfaßS  ctma  jcl^nmal  fooicl  atö  1  cbdm  l^artcS  Qoli.  ftann  man 
^erauS  fd^Iieften,  baft  ebenfo  in  1  cbdm  SSIci  fooicl  ©toff  entl^altcn  ift  in  1  cbdm 
§oIa?  Offtit  meitcreS  ift  bieg  nid^t  mögli4  bcnn  ba8  größere  ©emid^t  fönnte  ba^er 
rühren,  baft  bie  Srbe  auf  bie  glcid^c  aJlengc  »Iciftoff  eine  je^nmal  größere  ftraft 
QuSübt  als  auf  ©oljftoff,  2)ie  gaörinnc  liefert  bie  Sntfd^cibung. 
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ajlan  fann  bcn  SBagcn  mit  ben  ocrfd^icbcnartigftcn  äJloffen  nric  SSlci,  Sifcn,  3Befftng, 
Qoli,  Stein  u.  f.  it).  bclaften,  immer  mirb  fi(^  für  g  bcr  SSBert  9,81  ergeben.  S)a8 
märe  nid^t  möglid^,  menn  bei  gleidjer  ©toffmenge  bie  ftraft  eine  oerfiä^iebene  märe, 
meil  bei  gteid^er  ©toffmenge  bie  Sefd^leunigung  ber  Äraft  proportional  ift.  8S 
bleibt  fomit  nur  bie  (Srllärung  übrig,  bafe  tatfäd^Iid^  Icbdm  8lei  ge^nmal  fooiel 
©toff  enthält  aK  Icbdm  ©0I3,  unb  baft  ganj  allgemein  bie  SRaffe  eineS  ÄörperS 

bem  ®emid^t  proportional  ift,  nämlid^  m  =        •    ©ierauS  folgt,    bo^  afö 

ajlaffcneinl^eit  gu  bejeid^nen  ift  bie  SKaffe  eineS  ftärperS,  meld^er  9,81kg  miegt 
gfr.  gmbe,  Sleftroted^n.  8eitf(^r.  25,  441,  1904,  f dalägt  nor  bie  tec^nifc^ 
aßaffenein^eit  ^Qr)!"  ju  nennen.  ®r  meift  mit  Sledjt  barauf  l^in,  bafe  feiten»  ber 
3Wafd^inented)nifer  infonfequentermeife  balb  baS  ililogramm  (roie  3.  S.  bei  a3e« 
mcffung  ber  SBerbrennungSmärme),  balb  bie  te(§nif(§e  Cin^eit  jur  aJtaffenbeftimmung 
Dermenbet  unb  baburd^  oiel  9In(a^  gu  SSermirrung  gegeben  mirb. 

Sig.  2235. 


ü  .ii  m  m:  m  m  m  -  1^  m     m  .!ir--6i  m' k.:. 


®enou  trifft  bie  Semerfung,  bafe 
alle  Slörper  gleid^e  SScfd^Ieunigung  ^^er^^ 
langen,  nid^t  ju.  SDtan  lann  ft^  baoon 
leidet  überjeugen,  inbem  man  eine  Heine 
S3(eiplatte  unb  ein  gleich  gro^eiS  $apier> 
ftüdf  neben  einanber  faßen  läfet.  3«* 
beS  tritt  bie  SBcrfd^ieben^eit  nidit  auf, 
menn  man  fic  jufammenfaHen  läfet,  aut^ 
bann,  menn  bog  Rapier  auf  bem  SSlei 
liegt,  alfo  nid^t  oon  bicfem  mitgenommen 
merben  fann.  ©ierauS  folgt,  bafe  ber 
ßuftmiberftanb,  meld^er  im  tegteren  gaHe  nid^t  auf  baS  Sßapier  mirlen  fann,  bie 
Urfad^e  ber  S)ifferen5  ift. 

2)ic  gebröud^lic^en  ^oxmm  ber  gallrinne,  mie  fold^e  in  ben  giguren  2235 
(Lb,  25)  unb  2236  (E,  25)  bargcftcHt  fmb,  fmb  mefentlid^  einfad^er  alS  bic  be* 
fd^riebencn  unb  befte^en  lebiglid^  au8  einem  fräftigen  ©tab  mit  eingel^obelter  SHnne, 
in  meld^er  man  eine  Slfenbcinfugel  roUcn  läfet  1). 

SB.  ft ön ig  (8. 7, 4, 1 893)  bilbet  bie  gaßrinne  au8  SKeffingröl^ren  oon  3  cm  «bftanb, 
bie  parallel  nebeneinanber  l^jerlaufen  unb  lä^t  eine  Äugel  barauf  rollen.  S)ie  gan^e 
ßänge  beträgt  4,4  m.  Um  bie  2)urdögänge  bcr  ftugel  burd^  beftimmte  ©teilen  meit* 
l^in  fid^tbar  5U  marlicren,  merben  neben  ber  goß^i^"^  öuf  Keinen  ftlö^d^en  bünne 
fentrec^te  aRctallftöbd^en  aufgefteKt,  bic  unmittelbar  über  ber  gallrinne  flad^e,  fe^r 
leidet  brefjbarc  5Papierjeigcr  tragen.  S)iefe  merben  3U  3Infang  be8  SSerfud^eS  fenf* 
red^t  aur  SWinne  eingefteHt,  bie  oorbeiroHenbe  ftugcl  fd^Iägt  fie  jur  ©eite. 


0  S)ie  »orfd&läge  oon  »olfmann  (3.  7,  162,  1894)  unb  ©öfler  (3.  7,  276,  1894) 
becfen  fld&  mit  benjenigen,  meldte  bereit»  früher  in  ber  oorigcn  Auflage  btefeß  )öu4e«  gc* 
mat^t  morben  maren.  • 


733 


SMauritiuS  (8.  5,  271,  1895)  oertDcnbet  eine  fd^icfe  Sbene  au8  gcfpannten 
filaoierfaiten,  auf  meiern  Sta^Itugeln,  tme  fte  mit  großer  SBoDIommen^eit  für  jhtgeU 
leget  fQbrijtert  roerben,  J^ttabvodm. 

64.  abfolnted  äRagf^fttnt.  2)ie  feftgefeHte  aitaffeneinl^ett  ift  ni^t  minber 
unpraflifd^  toie  bic  angenommene  Jhaftein^cit,  benn  fte  önbert  ftd^  mit  bem  Drte, 
roo  man  ftd^  befinbet.  SBä^enb  für  Slorteru^e  bie  SDlaffenein^eit  9,81  kg  nriegt, 
toöre  für  aRabrib  ein  ®enn^t  oon  9,80  unb  für  ?ßeter8bm:g  w  ®enn^t  oon  9,82 
Qfö  SRaffe  1  au  Betrachten,  ftl^nlid^  mic  bie  Jlraftein^eiten  für  ftarlSru^e,  SFlabrib 
unb  ^Petersburg  im  »erl^ftltni»  ber  Sailen  9,81:9,80:9,82  fte^en,  ba  pe  ja  ben 
Sef^teunigtmgen  proportional  fein  müffen.  äBft^renb  baS  urfprünglid^e  Qid  ber 
geftfegung  ber  neuen  ®emid^tSein^eit  baS  mar,  bie  oielen  älteren  (Einheiten  3U  be^^ 
fettigen,  ift  tatfät^Iid^  gerabeju  ber  entgegengefetjte  (Sffeft  erreicht  morben,  inbem 
nun  für  jeben  ^unft  ber  Srbe  eine  befonbere  Kuweit  feftgefeftt  mürbe. 

aflan  oerbanit  ®au^  unb  äßeber  (1833)  bie  SIuffteQung  eined  befferen,  fo« 
genannten  abfoluten  aJlaftfqftemS^  meld^eg  biefen  geiler  nit^t  befiftt,  roenn  eS  aut^ 
roch  baoon  entfernt  ift,  ein  ma^rl^aft  abfolute«  Sttaftfqftem  ju  fein,  ba  eS  fid^  eben* 
\qM  auf  Strc^iometer,  Strd^iolilogramm  unb  mittlere  @onnengeitfeIunbe  ftügt.  83ei 
ber  ÄuSbilbung,  in  meld^er  biefeS  @t)ftem  gegenm&rtig  benutjt  mirb,  bient  alS  (Einheit 
ber  Sänge  baS  Kentimeter,  ate  ©fai^eit  ber  äRaffe  bie  eineS  ©rammftüde»  unb 
ate  (Hn^eit  ber  S^it  bie  ©elunbe,  c8  mirb  b^ffcAb  ate  baS  Zentimeter *® ramm* 
Sefunbenfgftem  ober  CGS*@t|ftem  bejeid^net.  Sinl^ieit  ber  ©eft^roinbigleit  (Kin)  ift 
eine  ®ef(§minbigfeit  oon  1cm  pro  ©efunbe,  Sin^eit  ber  Sefd^Ieunigung  (Gel)  eine 
(Sefd^nrinbigleitdauna^me  oon  1  Kin  pro  @elunbe  unb  Sin^ett  ber  jtraft,  meldte  ber 
obigen  gormel  gemä|  baS  $robuIt  oon  ältaffe  mit  SSefd^Ieunigung  fein  mug,  bie 
flraft,  meldte  ber  SDlaffe  lg,  bie  Sefd^Ieunigung  1  Gel  erteilt  ©ie  Reifet  1  2)9ne. 
§ierbut(h  beftimmt  ftc^  meiter  bie  Einheit  ber  8trbcit  ober  Chiergie  aK  1 2)t)n  x  1  cm 
=  1  6rg.  3)iefe  SMa^einl^eiten  fmb  alfo  für  jeben  Ort  ber  Srbe  biefelben-  SHe 
Umrei^nung  oon  einem  Softem  in  bad  anbere  lö^t  ftd§  leidet  bemerlfteDigen.  2)a 
in  RarKrul^e  ein  ©rammftüdf  burd^  fein  ®emid^t  bie  Sefd^Ieunigung  981  cel  er^ 
fä^rt,  betrögt  fein  ®emid^t  981  S)t)nen,  in  SRabrib  ift  eS  980,  in  $ßeter8burg 
982  3)9nen.  1  kg  miegt  in  ftarterul^e  981 000,  ober  roenn  man  eine  SRillion  S)qnen 
als  SRegabgne  bejeid^net  0,981  SJlegabgnen.  Umgele^rt  ift  eine  SJlegabqnc  =  10/gkg, 
wenn  g  bie  Sefi^Ieunigung  9,81  bebeutet  0- 

^)  Die  8(u8bTudfdn>eife,  1  kg  toi egt  981000  ^mn,  tarn  au  aJli^oerftänbniffen  Slnla^ 
geben,  inbem  feit  3aJ^aufenben  bie  SBage  unb  (Bemid^tSfteine  aur  IBergleid^ung  oon  ©toff* 
mengen  benii|t  mürben  unb  bemsufolge  iebermann  ben  8lu9brudt,  ein  5törper  miegt  fo 
unb  fooiel  ober  ba.9  ®emtc^t  betrage  fo  unb  fooiel,  auf  bie  ©toffmenge  besfelben  besiegt. 
9Rit  Stec^  ^ei^  t»  in  X^omfon  unb  2:ait,  {>anbbu(!§  ber  tl^eoretifd^en  $^9ft{,  ^&xann^ 
f^roetg  1871,  »b.  I,  @.  185,  §  221,  auSbrüdlic^:  ^3n  ber  Zat  finb  Oemtd^te  Sfflaffen, 
nidfi,  Ardf  te/  ßeiber  ift  neuerbingS  oon  ber  ©eneraloerfammlung  ber  S^ertreter  beS 
internationalen  fßla^^  unb  ©emic^tSmefenS  su  8eored  bei  Sßarid  eine  (Srfidrung 
angenommen  morben,  nad)  meld^er  fünftig  unter  dkmid^t  ba»  Sßrobult  oon  SHaffe  unb  )iBe« 
fd^Ieunigung  au  oerfte^en  fein  foQ  unb  al&  ^ormalgemi(!§t  ba»  $robult  ber  9Jlaffe  unb 
m6665.  au(^  oon  anberer  6eite  (oergl.  3-  16,  163,  1903)  ift  biefcm  »orfc^lag  »etfatt 
gefpenbet  morben.  Wxx  fc^eint  el^  inbeS  gana  auSgefd)Ioffen,  ba^  man  burd^  \olä^t  )Be« 
ytimmungen  einen  uralten  6pracögebrau(!§  änbem  fann,  baö  (Srgebniß  mirb  nur  eine  ocr« 
gröfterte  Sermtrrung  fein.  SHe  IBeftimmung  erfd^eint  aud^  gana  überflüfftg,  ba  bie  Sprache 
9ix  Seaei^nung  ber  SIraft  ba0  bereits  eingebürgerte  unb  aUgemetn  oerftänblid)e  SBort 
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65»  Shitettfuitteii.    S)ic  Umred^nung  von  einem  SMafefriftem  in  ein  anbereS 

ooffjie^t       fel^r  einf ad^,  ^Ätte  j.  85.  ein  Stbxptx  bie  Oefd^roinbiglett  v  =  2  — 

sec 

unb  foll  biefelbe  in  CG S:* einleiten  umgered^net  werben,  fo  wäre  gu  bcrüdffid^ttgcn, 

ba^  Im  =  100cm,  olfo  t;  =  2.— —  =  200— . 

sec  sec 

©benfo  wirb  bie  aSeft^Icunigung  9,81  — ,  =  9,81  — ^  =  9,81  — ,  unb 

sec'  sec^  sec* 

biefltaft5kg=  5  a«affenein^it  X  m  _  ^  9810g.  100cm  _  g.gglO.lOOlii^ 

sec  2  sec^  sec' 

=  4906000         unb  bie  gnergie  127 000 kgm=  127000  ^''ff«^«"^  x  ^  x 
sec'  °  °  sec' 

=  127000  gglOg.lOOcm.lOOcM  _  ^^4587 . 10«  ili^!  „.  f. 

sec'  sec' 
®8  ergibt  ftd^  für  bie  Umrcd^nung  bie  einfache  Siegel:  3Jlan  erfegc  in  bet  S9c* 
nennung  bcr  (Srö^e  bie  oor^anbenen  dinl^eiten  bur^  bie  neuen  unb  gie^c  bie  auf* 
tretenben  Sohlen  gu  ber  ga^I  vor  ber  Benennung,    ©ierju  ift  eS  ni^t  nötig,  bie 
Benennung  noUftänbig  ^inguaufc^reiben.    68  genügt  a-  85.  Bei  ber  Umre^nung  vm 

m  ?' 

ftilogramnunetem  in  (£rg  gu  roiffen,  ba^  bie  S)imenru)n  ber  ®rö|e  — ^/  b.  ^. 

SKaffe  X  Sänge' :  8^t',  um  fofort  angeben  au  lönnen,  ba^  ber  awt  8<J^I  S"'* 
aufügenbe  fjaftor  betrögt  9810.100',  ba^  alfo  127000kgm  =  127000.9810 
.  100'  CGS. 

S)ie  flenntniS  ber  S)imenfwn8fonneIn  crmöglid^t  in  mand^en  göHen  eine  ein« 
fad^e  ftontroHe  oon  Olcd^nungen.  (Sine  rid^tige  ®Iei(^ung  fann  nömlid^  nid^t  babutd^ 
unrid^tig  merben,  ba|  man  a«  einem  anberen  äRaftfgftem  übergebt,  b.  ^.  bie  SHmen* 
fionen  ber  auf  beiben  Seiten  fte^enben  STu^brüdfe  müffen  notroenbig  gleid^  fein.  3ft 
bieg  nid^t  ber  gaH,  fo  fann  man  ftd^er  fein,  ba%  bie  ©leid^ung  falfd^  ift. 

^©diroere*,  ©d^werhroft,  beftfet.  Sfltt^t  unaroetfmä^g  ift  bcr  »orfd&lag,  bic  »caetd&nung 
kg  a"  gebraud&cn,  wenn  SWaffe,  bie  Jöeaeit^nung  Kilogramm,  wenn  Äraft  gemeint  ift 
3u  lang  unb  unflar  ftnb  bie  »eaeid&nungen  Shlogrommmoffe  unb  Äilogrammgerowöt. 
grift  (Smbe  (Seitfd^r.  f.  (Sleftroted^nif,  SBien  1903,  ©eft  23)  empfiehlt  baö  folgenbe  oon 
Oiorgi  (1902)  aufgeftcttte  anafefgftem:  ßänge:  SJJeter,  Sffloffe:  SKIogramm,  3eU:  ©chmbe, 
Äraft:  Vg  5HIogramm  (S)ectmegabgne,  10*  S)gnen),  ßeiftung:  SBatt,  Spannung:  »olt, 
©tromftärfc:  SImpere,  SBiberftanb:  DJm,  3nbuftion8foeffiaient:  iJenrg,  Äapaaität:  garab, 
ajlagnctomotorlfdöe  Äraft:  1  81.  SB.  («mperewinbung),  SWagnetifd&e  ^Permeabilität  M 

SJafuum«        ajlagnetlfd&er  Snbuftiongflufe  10»  Kraftlinien  (=  1  Äraftrö^re  =  1  ©ebcr). 

DIofßinberg  (S)ie  für  Sed^nil  unb  sprajiß  mid&tigften  p^gplölifd^en  (Sröften,  ßcipatg, 
3äÖ  u.  ©d^unle,  1904)  empficl&lt  baß  3).  Äf.  ©.«©gftem,  beffen  ®inl)eiten  fmb:  ßangc: 
S)ecimetcr,  SJjaffe:  5!llogramm,  geit:  ©efunbe,  Spannung:  »olt,  ©tromftärfe:  «mpcre, 
aBiberftanb:  D^m,  ßeiftung:  SBatt,  eelbfttnbuftion8focf fiaient :  «^enr^,  ©leftriattStß* 
menge:  ©oulomb,  Äapaaität:  garab.  9leefen  (»er.  b.  b.  p^^f.  ®ef.  1908,  254)  l&ält 
eö  cbenfattg  für  unmöglid^  ba«  SBort  ,®cn)id&t*  al8  5traft  a«  beuten,  ba  nun  einmal 
burdö  SBägen  mit  ber  SBage  mit  Oeroid^tftüdCett  ftct»  nur  Staffen,  nid^t  5hrdfte  be* 
ftimmt  werben. 


2:eUborfeit. 


735 


SweiteS  SlapttcL 

66,  Xtübaxttit  SBenn  id^i  einen  SJlenfd^en  fortjuaie^en  jud^e,  roeld^er  SBibers» 
ftanb  leiftet,  unb  cS  ^errfd^ft  ©letd^gcmid^t  fo  fü^Ie  td^,  bafe  id)  eine  Jhaft  auSüBe 
unb  roeife,  baft  pe  ni^t  aur  SBirlung  fommt,  weil  fte  burd^  bie  cntgegcnnrirfcnbe 
flraft  bcS  anbeten  SMenfd^en  gcl^tnbert  wirb.  Cbenfo  lönnte  ntctner  Xlraft  bie  Xhraft 
eines  liereS^  einer  SJlaft^iine  ober  einer  gefpannten  geber  unb  bergl.  SBiberftanb 
leiften.  Unb  fo  roie  meine  ftraft  bmä)  meinen  SBiHen,  meine  ^erfon  ^eroorgebradjt 
roirb,  fo  benfc  ic^  mir  bie  flraft  beS  SBiberftanbeS,  ofö  etmaS  meiner  eigenen  flraft 
Otei^artigeS,  ausgeübt  oon  einem  8lgen8,  einem  SBcfen  mic  id^,  b.  1^.  oon  einem 
SnbioibuumO- 

»etrac^ten  mir  nun  bie  Slnjie^ung  eineS  ©teineS  burd^  bie  ®rbe,  fo  ift  flar, 
bü^  bie  Srbe  nid^t  atö  ein  Snbioibium  aufgefaßt  werben  lann.  Sie  feftt  fid^  auS 
je^r  oerfd^iebenartigen  Seilen  jufammen,  nrie  3.  85.  geroöl^nlic^er  Srbe,  ©eftein, 
SBaffer  u.  f.  m.  unb  jcbe  Srbart,  jebcS  ®eftein  ift,  mie  bie  SSeobad^tung  unter  bcm 
SRifrofbp  le^,  nriebcr  ein  8lggrcgat  fleiner  5ßartifeld^en;  man  benfe  3.  SB.  an  ©anb* 
ftein,  ©ranit  u,  f.  m.,  (SDemonftration  oon  S)ünnfd^liffen  oon  ©efteinen).  8lber 
au(^  baS  Heinfte  mal^mel^mbare  5ßartifeld^cn  ift  nid^t  ein  unteilbares  S)ing,  ein 
3nbioibuum,  mir  lönnen  eS  mcnigftenS  in  ©ebanfen  nod^  meiter  acrteiten,  anfd^einenb 
bö  ins  Unenblid^ie.  ©omeit  bürfen  mir  nun  aber  nid^t  gelten,  menn  bie  (Srfd^ei* 
Hungen  nod^i  begreifß^  bleiben  foHen,  bemt  eine  unenblid^  grofte  SJlenge  unenblid^ 
Heiner  leild^en  cntaielft  fid^  unferer  Stnfd^auung.  SaKr  muffen  amtel^men,  baft  bie 
aftoterie  nur  befd^rdnfte  2:eilbarleit  bcfiftt,  ba^  fie  auS  SItomen,  b.  fj. 
lüeiter  ni(§t  mel^r  teilbaren  fleinftcn  5ßartifeld^en  befielet. 

S)ie  Stnjiel^ung  eineS  ©teincS  burd^  bie  Srbe  ift  bie  ©umme  aller  flraft^ 
roirfungen  il^er  Sltome.  3ebeS  8Itom  mu^  alfo  eine  flraftroirlung  auf  j[cbeS  anbere 
auSfiben,  benn  aud^  ber  Stein  ift  nur  ein  8lggregat  oon  3ltomen,  eS  merben  fid^ 
olfo  oud^  jmei  beliebige  ©teine  gegenfeitig  ansie^en  müffen.  SHcS  trifft  in  ber  Xai, 
nne  bie  SBerfud^e  geteert  §aben,  au. 

SMan  lönntc  a-  auf  eine  ©eite  einer  cmpfinblid^cn  SBage  ftatt  ber  SBag* 
j^ale  an  einem  bünnen  S)ra^t  ein  flilogrammftüdf  anl^ängen  unb  bie  äBage  burd^ 
eine  auf  bie  anbere  ©d^ale  gelegte  Xara  inS  ©leid^geroid^t  bringen.  SBürbc  man 
nun  in  Im  3lbftanb  unter  biefeS  flilogrammftüdt  ein  anbcreS  bringen,  fo  mürbe 
fi(|  bie  ©raoitationSfcaft  geltenb  mad^en  unb  man  mü^tc  a«  ber  Xara  auf 
ber  äBagfc^alc  ein  gufaggemid^t  a^fögen,  um  baS  ©leid^gemid^t  micber 
^aufteilen,  meldieS  6,6  SMilliontel  aJliUigramm  betrögt.  Srfc^t  man  einS  ber 
ftilogrammftüdfe  burd^  2,  3,  4  .  .  .  kg,  fo  roirb  baS  erforbcrlid^e  3wföS9croid^t 
2,3,  4... mal  größer.  S)ie  ©raoitationSfraft  ift  fomit  bireft  proportional  bcn 
SRoflen.  Snberung  beS  StbftanbeS  auf  V2.  Vs.  V*---™  ^^^^^  Slnaic^ungSfraft 
auf  bie  4,  9,  16...fad^e  ©rö^e  bringen,  b.  1^.  fie  ift  umgefe^rt  proportional  ber 


*)  @d&on  ^rotagora»  fagt:  ,S)er  SJlenfdö  ift  baS  SRafe  atter  3)tnge.'' 


736 


II.  StapxUl:  Sfefte  5!drper. 


fihitfcmung.  SlHgemein  bceinflu|t  olfo  eine  SJlaffe  von  pi  kg  eine  folc^e  oon  kg 
im  äbftanb  r  SMeter  mit  ber  Jtraft 

K  =  0,65 . 10-10 .  - .  ftilogramm, 
9 

aJltfet  man  bie  aJlaffen  in  ber  oben  befprod^cnen  ted^nifd^en  (Sinl^eit  unb  feien  i^re 
SBcrte  nti  unb  m,,  fomit  i^re  ©eroid^te  g.nti  unb  g.m^,  fo  ift  bie  Jlraft 

K  =  0,65 . 10-10 .  g  •  JKIoflramm. 

SSenuftt  man  baS  CGS:s@t)ftem,  b.  ^.  mi^t  man  bie  SKaffen  in  ®ramm  unb  bie 
^aft  in  2)qnen,  fo  lautet  bad  ©raoitationSgefeg: 

K  =  6,68 . 10-«. S)9nen, 

b.  ^.  gmei  ©rammftudfe  beeinfluffen  ftd^  im  8lbftanb  1cm  mit  ber  Straft  6,68 
.  10-«  S)gnen. 

Statürlid)  finb  bie  gemd^nlid^en  fjebermagen  ober  ^ebelmagen  für  fold^  Skrfut^e 
nid^t  genügenb  empfinblid^;  mit  ©ilfe  ber  ©ifilar*  unb  ftontrafilarmage  fomie  mittete 
ber  XorfionSmage  ift  aber  bie  OJlcffung  möglid^,  ja  man  ^at  fogar  S)emonftration8* 
apparate  für  biefen  Qwed  fonftruiert,  meiere  inbeS  bie  Silnmenbung  oon  ©piegeU 
ablefung  erforbem  (Sbelmann,  SKün^en),  bie  erft  fpdter  befprod^en  mcrben  lann. 

gig.  2237  jcigt  eine  foI(§e  OraoitationSmage.  Sluf  einem  2)reifufe  mit 
@tellf (Rauben  ergebt  ftd^  ein  bre^bareS  ©ftuld^en,  meld^eS  bad  ®e^ftufe  für  ben 
Seinen  äBageballen  trögt.  Suf  bem  ©e^ftufe  ft|{t  ein  lurgd^  meiteS  unb  ein  langet 
enges  Sto^r.  2)aS  enge  9io^  trögt  am  oberen  ßnbe  bie  älufl^öngeoorric^tung  für 
ben  Duargfaben,  an  melc^em  ber  SBagebalten  aufgel^öngt  ift.  2)aS  meite  SFlo^r 
trögt  jmei  im  rechten  SBinfel  gueinanber  fte^enbe  (BlaSfenfter  für  ben  Sin*  unb 
Sludtritt  eines  Sid^tftra^te.  2)er  fleine  SBagebalten  beftel^t  auS  einem  bünnen 
garten  ftupferbral^t,  melc^er  an  beiben  Snben  fleine  Äugeln  auS  reinem  ©über 
trögt.  S)er  SEBagebalfen  ift  in  ber  SJlitte  befeftigt  an  einem  leichten  aluminium* 
ftöbd^en,  meld^eS  in  ber  ©öl^e  ber  genfter  einen  Keinen  Spiegel  trögt.  S)a8 
3lluminiumftöbd^en  ift  mit  feinem  oberen  Snbe  angelittet  on  ben  8tufl^öngefabcn 
aus  Duarg.  S)aS  SBagebalfengc^öufe  ift  aUfeitig  mit  boppelten  OlaSmönben  oer* 
fetjen,  um  ben  (Sinblidf  ju  geftatten  unb  um  ßuftftrömungen  unb  fd^nelle  J^emperatur* 
oerönberungen  unfd^öbüd^  gu  mad^en. 

3ur  ?lrretierung  beS  SBagebalfenS  fmb  in  einem  Keinen  Slbftanbe  über  ben 
frei  fd^roingenben  Keinen  Äugeln  ^albfugelförmige  ©dualen  angebrad^i  Qxoex  fold^e 
©dualen  finb  au(§  unter  ben  fleinen  Äugeln  angebrad^t  unb  burd^  eine  in  ber  Qöffc 
ocrfd^iebbare  ©d^iene  miteinanber  oerbunben.  S)ie  SSerfd^iebung  ber  ®d§iene  erfolgt 
burd^  eine  (Bä^taxxbe,  meldte  baS  ©öuld^en  nad)  unten  burdjfefit  unb  unterhalb  bcS 
S)reifuftcS  einen  gerönbelten  Äopf  trögt.  2)urd^  S)re^en  an  biefem  Äopfe  mirb  bie 
©d^iene  mit  ben  unteren  ßagerfd^alen  gehoben,  biefelben  umfaffen  bie  Keinen  Äugeln 
unb  brüden  biefelben  bei  weiterem  ipeben  gegen  bie  oberen  ßagerfd^alen.  Skxburd^ 
mirb  ber  Duarjfaben  oollftönbig  entlaftet  unb  gegen  S^^^^ifeen 
gefid^ert.  S)cr  SIpparat  ift  in  arretiertem  ßuftonbe  transportabel  unb  o^ne  ®e* 
fa^r  für  ben  Duarjfaben  oerfanbföI)ig. 

gig.  2238  geigt  bie  ©raoitationSmage  in  il^rer  SluffteHung  auf  einem  SBanblonfoI 
gufammcn  mit  ben  ablenfcnben  äJlaffen  unb  mit  ber  Olül^lampe  jur  Srgeugung 
beS  iSid^tgeigerS.   S)ie  ablenfenben  aJlaffcn  merben  oon  groei  SIeilugeln  oon  80  mm 


©raoitation.  737 


S)urc^mef|er  gcbilbet,  roeld^c  in  einem  SRal^men  auf  ^lüct  gü^rungSftangen  mittel^ 
Stollen  unb  ©dinütcn  fqmmetrifd^  ju  bcm  SBagcboKen  oerfdjobcn  iDerben  fönncn, 
fo  bo^  in  ben  öu^erftcn  Stellungen  bie  gtöfete  ablenfenbe  Shraft  in  ber  einen  ober 
anbem  SHd^tung  auf  ben  SBagebalfen  ausgeübt  roirb,  roäl^renb  in  ber  äRittelfteHung 
bog  Shre^moment  ber  Sln^ie^ung  jeber  SIeifugel  auf  beibe  ©ilberfugetn  gleid^,  aber 
entgegengefegt  ift.  S)aS  refultierenbe  S)re]^moment  ift  in  biefer  Stellung  gleid^  SluII, 
2)er  Säumen  mit  ben  gö^nmgSftangen  mirb  unabl^ängig  oon  bem  flonfol  beg 
appototeS  an  ber  SBanb  befeftigt.  3ln  bem  ftonfol  beS  SIpparoteS  ift  red^tS  ein 
beroeglw^er  3trm  ongebrad^t,  meld^er  eine  (Slü^Iompe  mit  einem  geraben  ^obm  unb 
Sig.  2237. 

;  Sig.  2238. 


eine  Äonoejlinfe  trögt.  S)a8  a3ilb  beS  gabenS  ber  ©lül^Iampe  mirb  mit  ©ilfe  ber 
2infe  auf  ben  Spiegel  be§  SIpparateS  geiöorfen  unb  von  biefem  auf  eine  Sfala 
rcfleftiert,  bie  non  einer  gegenüberliegenben  SBanb  in  paffenber  ©öf)e  aufgehängt  ift 

Kad^  ber  erften  gormel  ift  5.  S.  bie  Äraft  sroift^en  einem  ©eroit^tftein  oon 
50  kg  unb  einem  fold^en  von  5  kg  in  0,5  m  SIbftanb: 

K  =  0,65 .  10-10 .  "  .  4^  =  6/6 . 10-9  ftilogramm 

=  6,6  laufenbftel  aRilligramm  2). 

*)  3u  besiegen  oon  3Was  Äo^l  in  (El^emniö  äu  300  m.  —  *)  ^a^  mid^aii  u. 
ftrigatsaRcnael^  ©Iftungöb.  b.  SBerL  STfab.  48,  1305,  1896  ift  ber  genauere  SBert  ber 

®raoitation8fonftante  /  =  (6,685  ±  0,011).  lO-s 

SrtdS  p^^nialifd^e  Xet^nif.  I.  47 
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II.  Äapitel:  geftc  Äörper. 


äßit  einer  äu^erft  etnpfinblu^en  getpöl^nlid^en  SBage  mürbe  el^  oieSeic^  not^ 
möglid^  fein,  biefe  ftraft  nad^juroeifen,  inbeS  fte^t  md^tS  entgegen,  baS  fefte  ®enm^ 
no(i§  n)efentlid^  gtö^er  unb  ben  SlBftanb  fletner  au  nehmen,  n^oburd^  bie  ftraft 
entfpred^enb  tjergröfeert.  S)ie  lorfionSwage  l^at  ben  9la(f|teit,  bafe  eS  l^ier  3unö(^ft 
nid^t  möglid^  ift  fte  au  cid^en  —  bieS  lann  erft  nad^  »efpred^ung  ber  ©d^roingungS* 
bemegung  gefd^cl^en  —  fo  ba^  bie  (Sranitationßfraft  nur  qualitatto  nad^gcraiefen 
njerben  !ann.  (Sin  ©orijontalpenbel  lönnte  bagegen  auf  bem  SBege  ber  Ste^* 
nung  geeid^t  n)erben. 

ajHttefö  eines  feinen  ©orijontalpenbete  täfet  fid^  aud^  bie  non  feiten  bc8 
äHonbeS  auf  bie  baran  befeftigte  ältaffe  ausgeübte  ftraft  beftimmen,  xoüä^ 
n)ft^renb  ber  (fd^einbaren)  SSen^egung  beS  SllonbeS  natürlid§  ftetS  nad^  biefem  fjxn 
gerid^tet  ift  (Saliner). 

3ft  bie  ©raoitationStonftante  beftimmt,  fo  lann  ba8  ®raoitationSgefe§  baau 
bienen,  baS  ©emid^t  ber  ffirbe  ju  beftimmen.  SSeträgt  baSfelbe  z  kg,  fo  ift  mi) 

X  1000 

ber  legten  gormel  ba8  ®en)id^t  eineS  ©rammftüdfeS  =  6,68. 10-^-   '  ^  ,  wenn 

-« 

40  10^ 

B  =  — ^  ben  SrbrabiuS  in  Zentimeter  bebeutet.    S)icfeS  ©eroic^t  beträgt  aber 

r  1000 

981  Stonen,  fomit  ift  981  =  6,68.10-8  ^i^.^^f^^ —  §tctou8  folgt  x  =  5,88 

.102^ kg  =  58,8.1020  Tonnen  (runb  6000  IriOionen  Sonnen). 

aHan  finbct  femer  burd^  ben  SBerfudEi  baS  Oefeft  ber  (Sleic^^eit  oon  SBir:* 
lung  unb  Oegennjirlung  beftötigt 

SBürbe  man  baS  eine  Oeroid^tftüdf  an  eine  g^berroage  Rängen  unb  baS  jroeite 
auf  einer  g^berroage  liegenb  barunter  bringen,  fo  mürbe  fid§  geigen,  ba^  bie  crfte 
gebermage  um  biefen  SSetrag  ftärfer  ausgesogen,  bie  anbere  um  ben  gleid^en  SSetrag 
crleid^tert  erfd^eint,  mie  roenn  man  jmifd^en  ben  beiben  Oemid^ftüden  eine  Spiral* 
feber  anbröd^te,  meldte  fte  mit  ber  genannten  ftraft  gegencinanber  jic^t. 

ffiS  gic^t  fomit  nic^t  nur  bie  ffirbe  ben  (Stein,  fonbern  aud^  ber  ©tein  bie  Srbe 
gegen  ftd^  unb  groar  mit  gleid^er  ihaft.  SBegcn  ber  unoerl^ättniSmäfeig  grbfeercn 
äftaffe  ber  ffirbe  ift  bie  »efd^Ieunigung  natürlid^  entfpred^enb  geringer.   (Sin  flilo:^ 

grammftüdf  j.  83.  mürbe  ber  (Srbe  eine  S3ef(^Ieunigung  oon  9,81-^^^—  =  1,68 

D,oo .  lU" 

.10-24  gneter  pro  ©efunbe  erteilen.  SKt^tiger  fagt  man  jmif^en  ffirbc  unb  ©tcin 
roirtt  eine  flraft  (oergt.  ©.  667). 

3Inf(^einenb  roirlt  bie  ©(^mere  auf  alle  ©toffe  in  glcid^er  SBeife,  bie  SJer* 
fd^ieben^eiten  beS  ®emid^tS  finb  nur  burd^  bie  SSerfdjieben^eiten  ber  2)id^te  bebingt, 
boä)  gibt  eS  aud^  eine  SluSna^me,  ben  St^er  (ober  bie  (Sfeftrijitftt  nac^  ber 
(Slcftronent^eorie),  meld^er  afö  3mponberabiIe  betrad^tet  merben  mu^. 

äRan  ^at  baS  (SraoitationSgefeg  aud|  benugt,  um  au  einer  mtrlüd^  obfoluten 
3eitein^eit  au  gelangen  ')•  ©iemad^  roörc  atö  abfolutc  geiteinl^eit  mä^Ien  bie 
3eitbauer,  bie  bie  äHaffcnein^eit  (Iccm  äBaffer)  gebraud^en  mürbe,  um  einer 
ameiten  in  ber  Entfernung  1  cm  bie  SScft^Ieunigung  1  cm/sec«  in  erteilen,  ©te  ift 
=  8862  ©elunben  =  1  ©tunbe,  4  äJlinuten,  22  ©cfunben. 


*)  Über  aJorft^läge,  au8  bem  ©raottationSgcfeft  ein  abfolute»  SWafe  ber  Seit  abauleiten,. 
fle^e  ßippmann,  8.  13,  99,  1900. 


Unbutd^hTingUd^feit 
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67.  ttnknn^btiitgtti^tett  gtrifd^en  je  a^i  Gliomen  nDtrIt  eine  Shraft  (Eine 
flroft  fonn  ober  für  fid§  nid^t  im  ©leid^gennd^t  fein.  S)ie  SItome  müßten  alfo  fdjliefe* 
Iväi  jufamnten  lommen  unb  fid^  infolge  ber  Irftg^cit  burd^bringen,  wenn  nid^t  eine 
neue  Äraft  auftreten  würbe,  welche  bieg  ^inbert  SIHe  Stoffe  aeigen  bie  allgemeine 
Sigenfc^ft,  ba^  fie  einen  Staum  einnehmen  unb  in  bem  @inne  unburd^bring« 
Ii<§  finb,  mie  a-  S9.  eine  größere  SKenfd^enmaffe  für  eine  anbere  unburd^bringlid^ 
ift.  $ter  Wnnen  roolfl  bie  einaelnen  3nbit)ibuen  nebeneinanber  oorbeifommen,  nid§t 
aber  lamt  ein  3nbioibuum  ben  9laum  einnehmen,  ben  ein  anberel^  bereite  inne  ^at. 
SBir  gelangen  fo  a»  ber  SBorfteHung,  bag  aud|  jebeS  SItom  einen  Slaum  einnimmt 
(Ätomoolumen),  öl^nlid^  nrie  jeber  SJlenfd^  einett  Staum  erfüllt  Äein  8ltom 
famt  ben  9laum  einnehmen,  ben  ein  anberel^  bereite  inne  ^at  SBo^I  lann  ein 
jlörper  a-  S9.  in  meid^en  Se^m  einbringen,  babei  finbet  aber  lebiglid^  ein  StuSmeid^en 
ber  leild^en  ftatt  ä^nlid^,  mie  menn  ein  aHenfd^  fid§  in  eine  größere  änfammlung 
oon  SRenfc^n  einbrdngi 

SSir  müffen  alfo  amte^en,  bag  bie  SItome  jtrftfte  au^auüben  imftanbe  fmb, 
n^Id^e  baS  Einbringen,  ja  f(|on  bie  Slnnft^erung  anberer  9Itome  oerl^inbern.  Stnbeti» 
JeitS  müffen  mir,  um  ben  gufammeni^ang  ber  Äörper  erflären  a«  ttnnen,  ben 
atomen  aud^  anaie^enbe  jtrftfte  aufd^eiben,  meldte  oon  ber  ©raoitationSIraft  oer* 
fc^eben  finb,  ba  le^tere,  mie  man  ftd^  leidet  burd|  eine  Sled^nung  überaeugen  larni, 
}u  Hein  ift  um  a«  erflären,  baft  beim  gießen  an  einem  Äörper  bie  Xeilt^en  ftd^ 
ni<§t  ooneinanber  trennen,  faES  nic^t  bie  Straft  einen  fel^r  ^ol^en  SBert  annimmt  i). 


SHe  8ltome  ftnb  gemtfferma^en  bie  9tad^foIger  ber  alten  iRaturgott^eiten  ober 
S)dmonen.  2)ie  dntftel^ung  ber  Stoml^^pot^fe  (2)emolrito0  470  bi0362,  8[nasagorae 
500  bis  423)  fftOt  in  bie  3eit  ber  SCrennung  ber  9laturn>iffenfdgaft  oon  ber  alten  mtttx» 
Ufftt.  S)er  UnteTf(!^ieb  ber  8(tome  oon  ben  2)Amonen  befte^t  oor  allem  barin,  ba%  fie 
ntd^t  mit  freiem  SBillen  begabt  ftnb,  alfo  nidgt  millfürlid^  f(!^alten  unb  malten 
Idtmen,  fonbem  ftrengen,  unabänberlic^en  unb  unübertretbaren  ®efe|en,  ben  statuta 
gefe|en,  fic^  fügen  müffen,  beren  (Usiftena  bie  fortgefe|te  9laturbeobadgtung  ernHefen  ^atte. 
8Ran  fann  fragen,  ift  bie  C^siftena  ber  9ltome  ni^t  eine  ebenfo  problematifd^e  mie  bie  ber 
S)ftmonen  unb  müffen  mir  bedl^alb  ber  mobemen  ^^^\\t  nid^t  bad  grd^e  aili^mten  ent« 
gegenbringen?  ^Otan  l^at  aud^  bie  X^orfteHung,  bie  und  aur  IBilbung  bed  9[tombegriff9 
gefü^  ^ot,  ha%  bad  SBefen,  xoel^e»  eine  jhraft  ausübt,  ein  Snbioibuum  fein  mu^,  mie 
ein  Organismus,  ber  eine  5hraft  ausübt,  als  oerfel^lt  erflftrt.  3nfofem  ein  Organismus  ja 
überhaupt  fein  Snbioibuum  ift,  mie  bux^  bie  gro^e  SleprobuItionSfäl^igleit  mand^er 
Organismen,  a-  ®-  Cappeln,  äBeiben,  Stürmer  u.  f.  m.,  bei  benen  iebeS  abgefdgnittene 
6tfi(f  nrteber  a«  einem  ooOfommenen  3nbioibuum  auSaul^eiten  oermag,  beroiefen  mirb, 
erfc^etnt  ber  (Einmanb  nid^t  unbere(!^tigt;  er  oerliert  aber  feine  IBebeutung,  fobalb  mir 
unfer  S^emu^tfetn  mit  in  S3etra(^t  atel^en,  meld^eS  abfolut  unteilbar  ift  SBir  er:» 
rennen  fomit,  ba%  bie  S3ilbung  beS  SltombegriffS  aufS  innigfte  oerbunben  ift  mit  pf9(!^if(!^en 
SoTgftngen,  ba%  eS  nur  )Bilber  ftnb,  ©leid^niffe,  bie  mir  unS  mad^en,  benen  ma^rfdgeinlidg 
bie  »it!li(!^feit  burd^auS  nidftt  entfprid&t,  fo  bafe  ft(|  empficp,  biefe  »orftellungen  nur 
infomett  attaumenben,  als  bie  IBefdgreibung  ber  (Srfdgeinungen  unbebingt  erforbert  imb 
ftets  beten  ^otl^etif^en  (D^oralter  mo^l  au  berücfftd^tigen.  3mmer^in  liegt  in  ber  S3e« 
rnt^ung  beS  atombegtiffS  an  ftd^  nid^ts  ]^9potl&etif(!^eS,  eS  fann  fomit  babnx^  feine  Un* 
1t(||er^it  in  bie  SSiffenfc^aft  eingefü^  merben,  benn  bie  $1^9ftf  bel^auptet  ni^t  bie 
(iiiiftena  oon  «tomen,  fiebefd^rcibt  lebiglic^  bie  Xatfad^en  in  ber  gorm,  ba^  fie  ertWrt, 
bie  drf^einungen  ooüaiel^en  ftd^  fo  .als  ob""  9(tome  esiftierten.  dS  Ift^t  ft(|  audg  biefe 
8tt  unb  föeife  ber  S3efdgreibung  nid^t  umgelgen,  benn  in  mand^en  gäHen  märe  aur  S3e« 
f^reibung  ber  (Irfd^cinungen  (a-  ».  ber  gbentität  ber  ßöfung  oon  S^lifd^friftaUen  mit  ber 
siifc^g  ber  Söfungen  il^rer  Komponenten)  bie  dinfü^rung  unenblid^  oieler  neuer 
Seaeic^nungen  erforberlic!^,  mos  praftif(!^  nnburdgfül^rbar  ift, 
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68.  ftraftjcntren,  ^raftfSbrn.  (Knc  wt]müv^e  Sd^roicrigleit,  bic  fw^  bct 
3Itom^qpot^cfe  cntgegenftcllt,  ift  bic  unocrmittcitc  gcrnroirlung  ber  Sltomc, 
Jüorauf  f(^on  früher  (®.  667)  ^ingcmicfcn  tüurbc.  Qxvti  aufeinanber  einroirfcnbe 
Sltome  fteQen  bie  betben  SlngriffSpunfte  einer  tua^ren  Ataft  bar,  tüeld^er  nml^rfc^nlic^ 
Xräg^eitöfräftc,  bie  nur  einen  einzigen  SlngriffSpunft  l^aben,  b.  ^.  nur  auf  je  ein 
SItom  mirfen,  entgegenfte^en.  SHc  SKtome  ftnb  bic  Snben  oon  flraftföben,  oer* 
glei(^bar  gefpannten  aituSIeln,  unb  roenn  nnr  fagen,  ein  Sltom  übt  eine  Äraft 
au8,  fo  ift  bieg  in  gleid^em  ©innc  gu  oerfte^cn,  mz  mnn  nnr  fagen  würben,  ber 
(Snbpunft  eineiS  aRugfelS  übt  eine  Shaft  auS.  Xatfdd^Iid^  ift  cd  nic^t  biefer  Snb« 
punit,  fonbern  ber  3Ku8fet  fetbft  unb  ba  bie  ©ranitationgfraft  aud^  im  Iceren 
SBeltraum  auftritt,  fo  müßten  n^ir  jugeben,  ba^  an^  ein  im  leeren  9laum  ge« 
bad^ter  ffraftfaben,  b.  1^.  etmaS,  maS  in  aBirtlid^fcit  nid^t  ejiftiert,  eine  Äraft  aug* 
üben  !ann.  f^arabaq  befeitigte  bie  Sd^micrigteit,  inbem  er  annal^m,  ber  leere 
Slaum  fei  non  St^er  erfüllt,  einem  Slggregat  roirflid^  ejiftierenber  Jtraftfftben. 

9lid|t  bie  9Itome  ftnb  bic  eigcntlid^cn  ftrafttröger,  fonbern  bie  ffraftföben,  bie 
ftd§  gmifcfien  ben  SItomcn  fpannen.  äRaffe  ift  in  äBirüid^feit  nur  eine  3(n^ftufung 
non  ftraftfäbenenbigungen,  bie  für  ftdEi  feinen  9taum  einnel^mcn.  S)ie  Unburd^» 
bringli(^leit  ber  äftaffc  mirb  nur  burc^  baS  aiuf treten  molcfularer  Jlraftfaben 
unb  non  Srög^eitSfräften  bebingt. 

S)amtt  entftclft  aber  bie  meitcre  ©d^mierigleit,  ba^  mir  cntmeber  bie  mannig^ 
fad^  auftretenben  Ärftftc  mie  ©ranitation,  äRblefuIarlrdfte,  clcftrifd^c  unb  magnctifc^ 
ainaie^ung  alle  afö  SBirfungen  berfelben  ftraftfäbcn  beuten  müffen,  maS  untunlich 
ift,  ober  bafe  man  eine  S8ielf|eit  oon  flraftföben  annehmen  mufe,  bic  pc^  gegen^^ 
feitig  burd^ringen  lönnen,  roaS  ebcnfo  untunlid)  ift,  ba  fein  Äraftfaben  gcr* 
fd^nitten  merben  fann  (foroenig  mie  ein  gefpanntcr  aJluSfel),  ofjnc  baft  feine  SBir* 
fung  aufhört. 

2)enft  man  bie  ©ranitationdmu^fulatur  beg  |[tf)erg  befte^enb  attd  Setten 
^intereinanber  gefd^altetcr  Äraftfaben,  fo  erfd^cinen  bie  Serü^rungSpunfte  ber  lefttercn 
ate  Sltome  bcS  St^erS.  Sie  finb  natürtid^  ebcnfo  mie  bic  beS  ©toffcg  unteilbar^ 
erfüllen  aber  feinen  3laum,  meil  fte  nur  mat^ematifc^c  Sßunfte  ober  gfäc^cn  fmb. 

SBoHcn  mir  alfo  bie  ©raoitationSerfd^cinungen  auf  bie  SBirfung  oon  Äröften, 
meldte  nadt)  9lrt  unfercr  SKuSfcIfraft  mirfen,  unb  bie  allein  für  un8  begreiflich 
fmb,  jurüdtfü^ren,  fo  müffen  mir  gugeben,  bafe  c8  feine  unoermittelte  gern* 
mir  fung  ber  Sltome  im  ©innc  3lemton§  gibt,  fonbern  nur  SBirfungen  be§ 
3mifd^enmebium8,  bc8  St^erS. 

©ölt  man  fid^  für  bered^tigt,  bem  SBorte  Äraft  einen  anberen  ©inn  unter* 
aufd^ieben  an  ©tcDe  beSjenigen,  ben  e§  feit  alten  Qzxtm  befigt,  b.  1^.  gibt  man  bie 
©jiftcna  oon  Äröften  gu,  beren  3tngriff§punftc  nid^t  burd^  ein  eyiftierenbeg  ailebtum 
oerbunben  finb,  bie  nur  mie  Irög^eitSfröfte  einen  einjigcn  aingriffSpunft  ^aben, 
oon  biefem  geroiffermaften  in  bie  Unenblid^feit  augftra^Ien  (bireftc  gcrnroirfung% 
fo  fann  man  oon  ber  ßjiftens  einer  Jßcmton'fd^en  Äraft  fpredEjcn  unb  mag  aud^ 
bie  3ttome  fid^  atö  Äörper  benfen,  toelt^c  mie  äUenfd^en  einen  3iaum  einnehmen. 

Sie  ffinbcn  oon  Äraftföben  finb  matl^ematifc^c  glöd^en  o^nc  S)i(fe.  9lad^ 
ber  Äraftlinient^eorie  müfete  man  fu^  alfo  bie  Sltomc  benfen  afö  abfolut  leere 
Stäume  im  St^er,  meiere  oon  Äraftföbcnenbigungen  umfd^toffcn  finb,  b.  h.  man 
mü^te  annehmen,  bafe  gerabe  baS,  maS  mir  ©toff  ober  aKaff c  nennen,  mag  mir 
gcmö^nlid^  atö  baS  eigentlich  3teale  betrad^ten,  in  SBirf lic^feit  überhaupt  ni^t  epftiert. 
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9ltn  fd^nrierigften  geftaltet  ftc^  bte  (Srflörung  be§  ®efege8  ber  ßtl^attung 
beg  Stoffs  ober  bcr  flonftona  bcr  äftaffc,  toeld^eö  natürlich  flonftanj  ber  flraft* 
föben  oorauSfeftt.  Sei  einem  ©qftem  jal^freid^er  graoitierenber,  fid^  umeinatiber 
brc^enber  SDlaffen  müftte  babei  notoenbtg  eine  SSerfd^Iingung  ber  flraftf&ben  ein^ 
treten,  faHS  biefe  ftd^  nit^t  gegenfeitig  burd^bringen  Wnnen.  S)abei  rotrb  aber 
roieber  bie  Unburd)bringUc^feit  beS  ©toffS  unoerftänblic^  u.  f.  ro. 

SBenn  nun  an^  n)ot)I  fd^on  ber  ©ebanfe  auSgefprod^en  rourbc,  bafe  ber  ©toff 
tatfäc^Iid^  nic^t  cjiftterc,  fonbem  nur  atö  eine  9ln]^aufung  oon  Snergieformen  ju 
betrad^ten  fei  fo  fteHen  ftd^  boc^  anä)  bicfer  Stuffaffung  unüberroinblic^e  ©d^roierig* 
leiten  entgegen. 

2)ie  9Rdglid^tett  einer  @rllörung  ber  ©raoitationSerfc^einungen  in  einer  für 
uns  begreiflichen  SBeife,  b.  h.  burd§  ihäfte  nad^  3lrt  uriferer  SKuSfelfraft,  lann 
fomit  bis  jegt  nid)t  jugegebcn  derben.  SSerfud^e,  biefelben  auf  2rög^cit8fräfte  (in 
Serbinbung  mit  aWoIefuIarftäften)  jurödtsufül^ren  (2e  ©age),  finb  ebenfalls  ol^nc 
erfolg  geblieben. 

69.  ^orofttat  uitb  3)tcl^te  (2)id^ti gleit).  2)ie  eigentümliche  Satfad^e,  ba^ 
bie  aSoIumcnein^eit  oerfd^iebener  ©ubftanjen  oerfcf)iebenc8  ©eroid^t  f)at  unb  bennod^ 
bie  Sefd^Ieunigung,  meldte  burd^  bie  fet^roerfraft  fieroorgebrad^t  mirb,  ftetS  ben 
gleid^n  SBert  \)at,  f^aben  mir  un8  baburd^  erflört,  bafe  bie  5CeiId^en,  meiere  oon 
ber  Srbe  angezogen  merben,  in  fc^mercren  Körpern  in  größerer  S)i(htigs 
feit,  b.  h.  in  Heineren  SIbftänbcn,  oorl^anben  finb.  S)icfe  leiteten  fmb  S^ö^^^- 
inbeS  nid^t  bie  «tome.  Icdm  »lei  (gig.  2239,  Lb.)  ift  fd^roerer  als  ~ 
Icdm  ©otj.  3^^^ifen  Jüi^  öcibe  unb  fe^cn  mir  bie  3c^tcilun0  fort 
bis  ju  ben  Sttomen,  fo  finb  bie  Sleiteile  immer  nod^  Sälei,  bie  ©otj* 
teile  §oIa,  cS  mirb  alfo  bie  SSerfd^ieben^eit  ber  S)id^te  auc^  noc^  bei  ben 
ätomen  befielen  unb  man  fann  fid^  oorftcHen,  bafe  a\xä)  biefe  mieber  porö8,  b.  f). 
au8  nod^  Heineren  Seifen  aufgebaut  fmb  2).  SBie  grofe  bcr  Unterfc^ieb  ber  ©id^ten 
oon  Slei  unb  ©0I3  ift,  roirb  befonberS  beutlid^,  menn  man  Icdm  Slei  unb  einen 
Salfen  oon  Iqdm  Duerfc^nitt,  metc^er  baS  gleiche  ©eroid^t  (etroa  11kg)  befigt, 
3uglei(h  auf  eine  lafelmage  bringt  unb  barauf  ^inroeift,  bafe  legtere  trog  ber  großen 
Serfd^ben^cit  beS  SBoIumenS  ber  beiben  Äörpcr  einfpielt. 

3m  tec^fd^en  SRa^fiiftem  ift  naturgcmöfe  bie  Sin^cit  ber  ©id^te  bie  Sln^» 
jo^f  ted^nifd^er  SWaffenein^eiten  (©ql),  meldte  in  1  cbm  enthalten  finb;  im  abfoluten 
bie  aHaffc  cineS  KubifcentimeterS  in  Oramm.  SSeifpiclSroeife  finbct  ftd^  bie  SDid^te  J 
eines  red^troinflig  bearbeiteten  ÄlogeS  auS  a3ud^cn{)ot3  oon  ben  ©citentängen  2,8, 
1,0  unb  1,6  dm  unb  bem  Oemic^t  2,87  kg: 

<r.AmfA.  ^  _  2,87.1000  _  ©r)t 
Xec^mfc^:  d  =  =  65  — 

SIbfotut:   ^=0-0  iT^f  mnn  =0^6^  —  ' 
2,8 . 1 . 1,6 . 1000  ccm 

gür  einen  cglinbrifd^en  SSIeiförper  oon  1,2  dm  Qbfjt  unb  0,87  dm  Surd^meffcr, 
wieder  7,9  kg  mog,  finbet  pd^: 

*)  6ie§e  ffi.  Dftroalb,  3ettfd&r.  f.  p^gf.  dl^em.  18,  316,  1895,  unb  SDorlefungen 
über  Jloturpl^ilofopl&te,  ßeipaig  1902,  SJeit  u.  Somp.  —  *)(lroofe8,  ßenarbu.  a. 
nuu^  tatfAc^lid^  dur  (Srflftnsng  ber  Statl^obenftra^len,  Slabiumftral^Ien  u.  f.  xt>,  biefe 
Hnno^me. 
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^  =  9,81. 0,87».3,14. 1,2  =^^^^ 

'  =  O,87».3Tlll000  = 
S)a  btc  tcdötiif(^cn  Sinl^citcn  oon  Ort  au  Ort  ocrft^xcben  finb,  fo  gelten  bie 
3a^Ien  im  ted^nifd^en  äßa^  natürttd^  nur  für  Jtarföru^e  unb  anbere  folc^e  Orte, 
n)o  g  =  9,81  ift.  SBoHte  man  alfo  eine  labeHe  ber  SHd^tiglciten  oerfd^iebener 
©tojfc  gufammenfteHen,  fo  müftte  biefe  für  jebcn  Ort  Befonberä  bered^net  werben. 
3itaxi  erlennt  l^ieraulS  beuttid^  ben  großen  SSorjug  beS  abfoluten  9Ragfgfteml^. 

70.  CHgettgettitil^t  S)a8  ©ennd^t  ber  SSoIumenein^cit  ^eiftt  Sigengeroid^t  3n 
ben  beiben  eben  be^anbelten  gäHen  l^at  e8  folgenbe  SBerte: 

©ola:  Xed^nifd^:     65.9,81  =  640  ^ 

cbm 

Slbfolut :   0,64 . 981  =  630  ^ 

ccm 

»let:  j;e(i§mf(§:  1130.9,81  =  11100-^ 

cbm 

abfolut:    11,1 . 981  =  10500  • 

ccm 

71«  @)iejtftfil^ed  ®to^^t         93er^&ttnig  beS  ßigengenrid^tS  eined  ftdrperS 
ju  bem  eine^  anberen  ^eiftt  baS  fpe^ififd^e  Oeroid^t  beg  erfteren  in  bejug  auf  ben 
leftteren.   (88  ift  ibentifd§  mit  ber  fpeaififd^en  3Kaffe,  b.  ^.  bem  JBer^öItniS 
gig  2240.  SRaffen  gleicher  SBoIumincu    SeifpidSmeife  märe  boS 

fpejififd^e  (Semid^t  oon  ©ola  belogen  auf  »lei  (ber  eben  unter* 
fud^ten  Dualität)  =  640:11100  =  0,0575.  ®emö^nlid§ 
mtrb  bag  fpejififd^e  Oemic^t  bejogen  auf  SBaffer.  3)a  1  cdm 
SBaffer  1  kg  miegt,  fo  bcdfen  fid§  bie  ^a^zn  mit  benjenigen 
für  bie  SHd^te  nad^  abfotutem  SBafee.    SSeifpietömeife  märe 
baS  fpeaififd^e  ©emid^t  üon  ©ola  ==  0,64,  bai^jenige  oon 
»tei  =  11,1  (reineg  »lei  l^at  bie  SH^te  11,35). 
Um  bie  SSerf(^icben^eit  beg  fpejififdöen  ®emi(^t8  aur  Slnfd^auung  au  bringen, 
fann  man  bie  ®emid§te  gteic^   groger  äBürfet  oerfc^iebener  @ubftanaen  be* 
ftimmen  9- 

SCuS  bem  oben  gefunbcnen  ©eroic^t  unb  bem  SSoIumen  ber  ffirbe  lägt  fu^  beren 
mittleres  Sigengemic^t  ober  fpeaififd^eS  ©enrid^t  beftimmen.  ®8  finbet  fid^  =  5,5, 
alfo  mefcntlidö  größer  atö  baS  ber  mciftcn  ©efteine  unb  Srbarten.  S)ieS  rocift 
barauf  ^)in,  bag  ber  Sern  ber  Srbe  bi(^ter  ift  afö  bie  Dbcrfläd^e  unb  bag  baS 
3nnere  ber  ®rbe  ctma  bie  SBefd^affenl^eit  oon  äJleteoreifen  befigt 

JBei  bünnen  Srä^ten  fann  bie  ftcnntntö  bcS  fpeaipf(^en  ©emid^tS  baau  bicnen, 
beren  mittleren  Duerfd^nitt  a«  ermitteln,  beffcn  birefte  3Keffung  mit  erheblichen 
®d§mierigfeiten  ocrbunben  ift. 


*)  ®ine  Sammlung  oon  (Eubifcenttmetern  ber  roici^tigftcn  SRetatte  unb  Regierungen 
ftcttt  bie  gtrma  d.  (Solbbad^  in  ©elbelbergsSReuenJeim  l&er.  ßeppin  u.  SRafd^e,  »erlin, 
dngelufer  17,  liefern  12  folt^e  SBürfel  in  @tul  (gig.  2240)  au  20,5  m. 
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Seifpiefömetfe  ift  bod  fpegiftfc^  (Sennd^t  oon: 

Vitttin   21,4  didlen^old  .1,2 

®olb   19,2  dtö   0,9 

©über   10,5  JBud^enl&oIa   1,0 

Äupfer   8,9  Sanncnl^ola   0,9 

SWef  fmö   8,4  »ht^boum^ola   0,7 

(Kfen   7,8  $appeIl^oId   0,4 

ölo»   2,6  Äor!   0,2 


72.  @yejtftf(^eiS  Solumtm  S)ad  SBotumen  ber  aRaffeneinl^eit  l^etgt  fpeatftfd^ 
Solumen.   SS  lodre  beifpielStoeife  in  ben  be^anbelten  f^^IIen: 

Qoli:    Zti^nm:  =0,0154^ 

«^f«^^"^^  ok  =  ''''  ^ 

»lei:   Xcc^nifc^:  ^  =  0,000885  ^ 


«bfolut: 
giß.  2241. 


1  =  0,0905  ^. 
IM  g 


giß.  2242. 


3ur  Seranfd^aulid^ung 
bet  SScrfd^icbcn^eit  fann  man 
SBürfct  ocrfd^iebener  Stoffe 
($oIa,  SBod^g,  »lei  u.  f.  m) 
^crfteHen,  bie  Qtxabe  1kg 
roiegen  0- 

Solumenometer. 
Sür  praftifd^e  Sroede  lon^ 
ftruierte  Sae^tcr  ein  ein* 
fat^eg  Sülumenometer,  xoeU 

ft(I|  aud^  au^egeid^net 
für  ben  Unterrid^t  eignen 
bürfte,  obfd^n  natürlid^  nur 
ro^e  aieffungen  bamit  au8^ 


gtg.  2243. 


*)  CKne  Sammlung  oon  Stäben  gleichen  abfoIuten,.®en)idö*®  «"b  Duerfc^nitt«  ftellt 
bie  gtnna  C.  ®oIbbadö  ©eibelberg^Slcuen^eim  l&cr.  ßeppin  u.  SRafc^c,  JBerlin, 
liefern  eine  \ol^t  Sammlung  in  (Stui  (Sig.  2241)  au  22  m.  ßegbolbS  9la(^f.  in  5töln 
liefern  Streifen  oerfd^ebener  SRetalle,  beren  ßänge  ba«  fpeaiflfd^e  »ölumen  barftettt, 
auf  Vappe  befeftigt  (gig.  2242)  au  6  m. 
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geführt  werben  fönnen.  ®8  be[tet)t,  wie  gig.  2243  jeigt,  auS  einem  unten  trieftet* 
artig  erweiterten  unb  burd^  einen  abnehmbaren  SSoben  oerfd^Ioffcnen  (SlaScglinber 
mit  Seitung.  2Ran  füHt  junäc^ft  ®anb  (ober  SBaffer)  ein  bis  aum  3luIIpunft,  feiert 
•  ben  Sttpparat  vxn,  bringt  ben  flörper  ein  unb  ftellt  i^n  mieber  aufredet  2)er  Zeit 
ftrid^,  bis  ju  metd^em  ber  ®anb  (ober  baS  SBafjer)  nun  fte^t,  gibt  birclt  ba§ 
aSoIumen  beS  ÄörperS  in  ßubifcentimetern.  (3u  be^iel^en  oon  aKed^anifer  fliecmann 
in  ©alle.)  Sine  ö^nlid^e  S3orri(^tung  jur  annöl^ernb  genauen  S3eftimmung  be§ 
Ipegiflfd^en  ©emid^tS  mürbe  oon  ^^ipfon  fonftruiert. 

73.  ^el^itnttgStoefftstettt  unb  (SlafttjitStSmobuL  Storper,  beren  ^rm  aud§  bei 
8Inroenbung  beliebig  grofjer  Äräfte  immer  gteid§  bleibt,  nennt  man  ftarre  flörper. 
8tbfoIut  ftarre  Äörper  gibt  eS  nic^t,  bie  mirfÜc^  oorlommenben  Jlörper,  meldte  ftd^ 
mit  einer  gemiffen  Sfnnäl^erung  atö  ftarre  oertialten,  werben  atö  fefte  flörper  be* 
aeid^net 

Unterwirft  man  einen  feften  flörper  3^0*  ^ber  S)rudffräften,  fo  fd^einen  fit^ 
bie  Xeilc^en  in  ber  3^0  *  S)rudtrid^tung  ooneinanber  ^u  entfernen  begw.  fic^ 
5U  nähern,  ber  flörper  wirb  beformiert.  SScim  SRac^Iaffen  ber  flraft  gc^t  bic 
Deformation  im  aflgemeincn  wieber  ^urüd;  fie  ift,  wie  man  fagt,  eine  claftifd^e. 
SDie  flraft,  mit  weld^er  bie  Seilc^en  ber  gormönberung  wiberftcl^en,  wirb  al§ 
Slaftiaität  be^eicfinet.  ©leid^e  flröfte  bringen  bei  glei^geftalteten  ftörpem  oer^ 
fc^iebener  SRatur  oerfc^ieben  gro^e  Deformationen  l^eroor.  Sbenfo  erforbert  bie  Sr* 
jcugung  berfelben  Deformation  oerfd^iebcn  grofee  flröfte.  3c  größer  bie  nötige 
Straft,  um  fo  größer  ift  bie  (Slaftiaitöt  beS  flörpcrS.  »eifpicle:  flautft^uf  unb 
®ta8.  (9la(^  bem  gewöl^nlic^en  ®pradE|gebraudE|e  ^at  umgefel^rt  flautfc^uf  bie 
größere  ffitaftiaitöt.) 

Um  bie  SSerlöngerung  oon  flautfd^ufftäben  burd§  3^0  3ii  B^io^n,  oerfiel^t  man 
©töbe  aus  gewölinlid^em,  weid^em,  outfanifiertem  flautfdfjuf  von  etwa  1  bi§  2  m 
ßönge  unb  2  bis  3  cm  Durd^meffer  an  beiben  Snben  mit  gaffungen  unb  $afen, 
l^öngt  fie  oertifal  auf  unb  bclaftet  baS  anbere  Snbe  burd^  8lnt)Ängen  oon  ©ewic^ten. 
Die  SSerlöngerungen  ftnb  fo  betröd^tlit^,  bafj  man  fie  an  einem  bat)inter  aufgefteHten 
Kentimetermafeftabe  auc^  auS  ber  gerne  beftimmen  lann. 

3d^  benuge  einen  fogenannten  fiuftpumpenfc^Iaud^  oon  1,68  m  ißange,  welcher 
gleid^aeitig  mit  einem  Sonbmafj  an  bem  ©afen  ber  SBinbe  (®.  253)  befeftigt  unb 
bis  jur  Dedfe  aufgejogen  wirb. 

3unächft  wirb  barauf  Ijingewiefen,  ba^  felbftoerftönblid^  ein  ®tab  oon  boppetter 
Sänge  burd^  biefelbe  flraft  bie  boppelte  SSerlöngerung  erleibet,  ba  ftd&  bie  SBer* 
längerungen  ber  beiben  ©älften  abbieren,  bafe  bagegen  ein  ©tab  oon  boppeltem 
Duerfd^nitt  nur  bie  ©älfte  ber  SSerlöngerung  erfftl^rt,  infofern  er  auS  jwei  parallelen 
®täben  oon  einfachem  Guerfd^nitt  gufammengefe^t  gebadet  werben  fann,  auf  beren 
jeben  fomit  nur  bie  ^albe  flraft  wirft.  Dafj  aber  bie  SJerlängerung  ber  flraft 
proportional  ift,  ergibt  fid^  o^ne  weiteres,  inbem  man  nac^einanber  1,  2,  3  kg  an* 
l^öngt.   ®o  gelangt  man  ju  bem  ®efeft 

P  1 

(I  =  n  aWeter, 

2 

worin  d  bie  ffierlöngerung,  P  bie  flraft,  7  bie  Sänge,  q  ben  Duerfd^nitt  unb  n  ben 
Del^nungS*  ober  ßlafti^it ätStoef figienten  bebeutet,  beffen  rejiproler  SBert 
eiaftiaitätSmobul  (E)  genannt  wirb.   Der  SBert  beS  festeren  ergibt  fid^  o^ne 


(SlaftiditOtSmobuL 
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rocUereS  bur^  SJlcffung  bcr  obigen  SBcrte.  Sei  SSetaftung  mit  2,5  kg  beträgt  bie  SJer* 
löngerung  0,3  m.   Sie  Duerfd^nittrabien  finb  0,015  unb  0,005  m,  fomit  ber  Duer» 

fd^nitt  (0,015«  bis  0,005«)  y  qm,  raa»  Iei(^t  mittels  beS  Sted^enfd^ieberS  beretfinet 

njerben  fonn  (=  168,5. lO-^qm).   ®S  ift  fomit: 

SSejic^t  man  bcnfctben,  mic  eS  geroöfinlic^  gefc^ie^t,  auf  GuabratmiHimetcr  ftatt 
Cuabratmeter,  fo  mirb 

b)  Slbfolut:  E  =  0,74  «81000  ^qnen  _  ^  ^^^^  S)t,nen 


10~2qcm 


qcm 


Sig.  2244. 


3Ran  Wnntc  nun  roeitcr  jcigen,  bafj 
bei  anbcrer,  5.  33.  ber  l^atben  ober  bop* 
pelten  SSelaftung,  fu^  berfelbc  SBert  er* 
gibt  ober  richtiger,  ba^  bieS  nid^t  ber 
goH  ift,  ba^  baS  Oefeg  nur  für  Keine 
Skrlöngerungen  gilt. 

Steden  Seit  unb  äHittel  ju  ®ebote, 
fo  fann  man  inSbefonberc  bemonftrieren, 
loelc^  ©emid^te  notmenbig  fwb,  bei 
oerft^iebenen  Guerfd^nitten  unb  gleicher 
ßänge  ober  bei  gleid^  Duerfc^nitte 
unb  oerfd^iebener  Sdnge  biefelbe  S3er« 
longerung  ju  ergielen. 

S3ei  aSerfuc^en  mit  aHetaHbräfiten 
beftel^t  eine  ©auptfd^mierigfeit  barin,  bie 
Beinen  Sertängerungen  einem  größeren 
3u^örerfreifc  fic^tbar  ju  mad^en.  Slac^ 
Äoiti  (1877)  bef eftigt  man  an  bem 
oertifal  ^ängenben  S)rat)te  jmei  ftlemm* 
ft^rauben,  oon  meldten  bie  untere  eine 
Keine  (etc^t  bre^bare  9loQe  trögt,  an 
beren  9Id^fe  ein  langer  3^0^^  ^on 
möglic^ft  geringem  ©eroic^t  (©trol^* 
^alm  u.  bergt.)  angebrad^t  ift.  3n  ber 
oberen  ftlemmf(^raube  roirb  baS  eine 
(Snbe  eines  ©eibenfabenS  befeftigt,  ber  bann  um  bie  SRoHe  l^erumgefc^Iungen  unb 
am  anbercn  Snbe  burd§  ein  HeineS  ©eroid^td^en  gefpannt  nrirb.  a3elaftet  man  nun 
ben  3)ro^t,  fo  be^nt  fid^  baS  smifd^en  beiben  Älemmen  enthaltene  @tüd  auS,  bcr 
Seibenfaben  bagegen  nid^t,  alfo  bre^t  [lä)  bie  SloIIe  unb  bamit  au(^  ber  QexQZx. 
Sinen  gona  ö^nlic^n  Slpparat  f^ai  $ierre  (1884)  angegeben. 

a3ei  ber  in  gig.  2244  bargeftellten,  oon2eqbotbS3lad^f.  in  Äöln  ju  he^ 
gie^nben  Sorrid^tung  roirb  bie  SluSüBung  ftarler  S^fl^öfte  burc^  ©ebelmirtung 
ennöglit^t 


746 


II.  StapM:  S^fte  ^rper. 


Sinfad^er  benu^t  man  bie  ©enfung  eineS  l^orijontol  gefpannten  2)ra^te8  beim 
Sln^önßen  eine«  (Senjic^tcS  in  bcr  aUittc,  tücld^c  burd^  einen  ba^inter  aufgeftellten 
aHafeftab  leitet  gemcffcn  werben  fann  (gig.  2245). 

S)ag  ®efe^  oom  JtrdfteparaQelogramm  emtdglic^t,  aud  ber  (Srö^e  beS  on^ 
gel^ängten  ©ennd^teS  bie  Spannung  beS  2)ral^ted  ju  beted^nen. 

3d^  gebraud^e  einen  äßefftngbtal^t  von  14,1  m  Sönge  unb  1  mm  SHdte,  xoüfyx 

ftd^  bei  »elaftung  mit  1kg  um  16  cm  fenit  ©er  Duerfd^nitt  betrögt  10-«. | 
=  0,786 . 10-«.  Slennt  man  bie  ©eniung  s,  fo  ift 

ober  menn  q  in  Duabratmillimeter  auSgebrüdft  mirb:  E=  10800  — 

qmm 

b)  Slbfolut:  E  =  10800. 98100000  =  1030000000000  . 

qcm 

S)ie  S)urd^biegung  eined  jtdrperd  baS  93orl^anbenfein  einer  neutralen  gfafer, 
bie  2)e^nung  auf  ber  einen,  bie  @tau^ung  auf  ber  anberen  Seite,  bemonftriert  man 

gig.  2245. 


am  einfad^ften  burd^  Siegen  eine«  biden  bcfd^nittenen  aber  nid^t  eingebunbenen»ud§c8 
ober  eines  SSünbefö  aufeinanbcrgcfd^id^teter,  burdEi  lofe  fliammem  jufammengel^altener 
5ßapierblätter  ober  5ßappbedfeL 

Sur  Seftimmung  beg  ffilaftiaitötSmobulS  burd§  »iegung benufte  id^  eine  ßatte 
aus  Xannenl^olg  oon  etma  2  m  Sönge,  24  mm  SSreite  (6)  unb  10  mm  SHde  (c), 
meldte  mit  ber  breiten  Seite  auf  ©d^neiben  im  8lbftanbe  oon  1,4  m  Sntfemung 
aufgelegt  unb  in  ber  äftitte  mit  2,5  kg  belaftet  nrirb.  SS  ift  bann,  ba  bie  2)urt^' 
biegung  =  70  mm  gefxmben  roirb: 

a)  3:e«^nif,^:  E  =  ^.^=  ..o^ov'toaf  0,01»  =  ''^''^''^ 

ober  bei  »emeffung  don  q  in  OuabratmiDimeter:  E  =  1040 


qmm 

b)  3IbfoIut:  E  =  1040.98100000  =  101000000000  ®1EÜL. 

qcm 

aSeifpiele  anberer  efaftijitötgmobule,  gemeffcn  in  flilogramm  pro  Duabrat* 
millimeter  gibt  folgcnbe  Tabelle: 

©ta^t  eifen  Jhipfer  »lei  OlaS 

25000  17800  11900  1727  6770 

Sine  fold^e  Tabelle  gilt,  ba  ber  SBert  eineS  ftilogrammS  oom  Orte  abl^&ngt. 


^)  (Einen  Slpparot  sur  SBeftimmung  beS  (Slaftisttdtdmobuld  burdg  S3iegung 
gig.  2246  liefern  Se^bolbS  9^lad^f.  in  5!öln. 


»iegung. 
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notürru^  nur  für  ben  Ort,  wo  bic  äftcffungen  auSgcfül^rt  würben  (bic  obige  beis^ 
fpießioeife  für  ÄarlSrul^e)  i). 

aRan  ftel^t  anä)  ^ter  bie  Unin^edmögigteit  beS  ted^mfc^en  äRagfqfteml^,  infofem 
eS  urandglid^  tft,  bei  Senuftung  beSfcIben  allgemein  gültige  SCabellen  fieraufteHen. 
SInberfettS  f)at  aud§  baS  abfotute  ©qftem  feine  Slad^teile,  infofem  bie  galten  für 
ben  praftifc^en  (Sebraud^  oiel  3U  gro^  mxhtn,  »eifpieteroeifc  roäre  ber  ffitaftiaitätö* 
mobuf  bc8  ©ta^fö  =  1,9  JBiOionen  CG  Steinzeiten. 

giß.  2246.  -1 


8tn  einer  langen  ©piralfeber,  niie  fte  anfänglid^       SWobeH  ber    Sig.  2247. 


geberroage  gebrandet  rourbe,  beren  Verlängerung  auf  ber  SSiegung  ber 
cinjelnen  SBinbungen  bexnf^i,  lann  man  fe^r  gut  erfennen,  bafe  bei 
fucccffioer  Sclaftung  mit  1,  2,  S,  4,  5  kg  jemeitö  bie  gleiche  SSerlöngerung 
^eroorgebrad^t  roirb,  maS  bei  einem  einfachen  Äautfc^uffd^taud^  fd^on  beS* 
^alb  nid^t  ber  gaH  ift,  roeil  ftd^  mit  fortft^reitcnber  S)el)nung  ber 
Cuerft^nitt  oerminbert 

S)en  mefenttid^en  Unterfd^ieb  anrift^en  ber  ©el^nung  einer  ©pirale 
unb  ber  birelten  Segnung  lann  man  inSbefonbere  an  einer  fpiralig  ge^ 
ft^nittenen  glafd^e  gig.  2247  (K,  5)  nad^meifen,  meldte  fid§  beim  8luf* 
^cben  fd^on  burd^  il^r  ©eroid^t  oerlängert,  mäl^renb  eine  merflid^e  SJer* 
längerung  ber  unjerfd^nittenen  glafd^e  felbft  burd§  eine  grofee  Sufl^^öft 
nid§t  ^eroorgebrad^t  mirb. 


SSJeiter  lann  man  ^ier  bemonftrieren  ©tagföben,  ©lagmolle,  ©d^lacfcn^ 
loolle,  oerfc^ieben  geformte  ©piralfebcrn,  SBagenfebern  u.  f.  ro. 

SBenn  oben  gefagt  mürbe,  bafe  bei  ber  elaftifd^en  ©e^nung  bie  2eiIdE|en  au8* 
einonberrüdfen,  fo  mu^  bieS  ba^in  ergänzt  merben,  bafe  fte  fid^  gIei(Z3citig  näl^er 
Jcitlit^  jufammenfd^icben.  aHan  lann  fic^  l^ieroon  5.  83.  überzeugen,  roenn  man  auf 
einen  breiten  flautfd^ulftab  einen  ftreiS  auf^eid^net.   ©crfelbe  gel^t  bei  ©tredung  in 


0  S)er  dlaftiaitatSmobuI  bed  ©tal^led,  melc^er  in  $ari0  21000  angenommen 
metben  fann,  mdre  in  flortörul^e  20  994,  in  Petersburg  20  973,  in  ailobrib  21012. 
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?fi8.2248. 


d  /r 

b 

eine  Sllipfe  oon  gleiti^em  3n^alt  über.  Sine  tnS  3nnere  einae^cici^netc  flugel  roütbc 
in  ein  SHipfoib  üerroanbeln  (SeformationSeHipfoib).  S)q8  SBefen  ber  claftift^ 
Deformation  befielet  alfo  barin,  bafe  bie  leildjen  aneinanber  oorbeigleitcn.  3n  ber 
%ai  tarn  man  elaftif^e  SJerfti^iebungen  and)  o^ne  ä[nberunß  ber  äußeren  gotm 
erfjalten,  3.  S.  baburt^,  ba^  im  3nnercn  einer  in  ein  ftarreg  ®efö^  eingefc^ffcncn 
gallertartigen  SWayje  ein  fleiner  Äörper,  j.  S.  ein  aHagnetftäbc^en,  burc^  aug  ber 
gerne  nrirfenbe  Sräfte  oerft^ben  ober  gebre^t  loirb.  ©er  einfac^fte  gaQ  ift  offenbar 
ber  ber  SSerfd^iebung  ber  beiben  gläd^en  einer  Patte  (gig.-  2248)  ober  ber  ber 
SSerbre^ung  ber  inneren  Oberfläche  eineS  ©o^Icqlinberg  gegen  bie  äußere.  S)ie 

ajerft^iebung  erroeift  ftc^  proportional  ber  Jhraft 
unb  ber  ©ide  ber  Sd^id^t  unb  umgefe^rt 
proportional  ber  ^ödEje.  S)er  ^roportio^ 
nalitätSfaftor  l^eifet  ©(^ub!oeffi3ient  unb 
bog  ateaiprofe  be^fclben  ber  St^ubmobuL 
Sur  S)emonftration  benu^e  \^  einen  mit 
nid^t  3u  fteifer  Seimgallerte  gefüllten  Stanb- 
ci^Iinber  au§  ®IaS,  in  melc^em  fonai;iaI  ein 
cr)Iinbrif(her  Stab  auf  einer  ©pige  bre^bor  ift. 
S)a§  obere  (Snbe  läuft  in  eine  burd^  ben  Sedel 
beg  ©eföfjeS  l^inburc^gefü^rte  bünne  ftö^Ierne 
Steife  au§,  meiere  mittels  einer  baran  angc? 
brad^ten  @d^nurfd§eibe  burd^  belaftete  ®eu)i(^te 
gebre^t  werben  fann  (Sig.  2249). 

®er  SBoben  bc8  ©tanbcqlinberS  rourbe 
oor  bem  ffiinbringen  ber  nod^  ftüffigen  iBeim^ 
löfung  mit  Duedfilber  bebedtt,  um  Sln^aften 
ber  ©aHerte  ju  ^inbem. 

Seien  unb  bie  Slabien  beS  äußeren 
bejro.  inneren  Kglinberquerfc^nitteg,  /  bie 
G^Iinbcr^ö^e,  P  bie  bre^enbe  Jlraft,  B  ber 
3labiu§  ber  ®d§nurf(§eibe,  u  ber  Sre^ungS^ 
rointel  in  abfolutem  3Ra^  (Sogen  oon  SRabiuS 
Im)  unb  F  ber  ©c^ubmobul,  fo  ift  annö^emb: 


F  = 


(r,-r,)P.R 


®emeffen  mürbe:       =  0,047  m, 
a  =  0,28,  l  =  0,33. 
es  ift  fomit: 


Kilogramm  pro  Duabratmeter. 

ra  =  0,0165  in,   P  =  1  kg,   R  —  0,11  m, 


a)  Sed^nifd^ : 


^^(0,047 


-0,0165).  1.0,11 


ober  bejogen  auf  SKiHimeter:  0,0014 


0,28 . 0,33 . 
kg 


6,28.0,01653 


=  1400  ^ 
qm 


qmm 


b)  SIbfotut:  F=  0,0014.98100000  =  138000 


S)qnen 
qcm 


Sei  ^)ärteren  SDlaterialien  bient  jur  Scftimmung  beS  Sc^ubmobutö  bie  Sorfwn 
eines  cqlinbrifc^en  ©tabeS,  loetd^e  aufgefaßt  werben  lann  als  Serbre^ung  oon 
©(Reiben  übereinanber.   S)abei  gilt  bie  gormel  (fiefie  Äo^Iraufd^  ©.  206): 
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F  = 


2,l,P.R 


flilogramm  pro  Guabratmctcr. 


3c^  benuftc  ju  bcm  fficrfud^c  einen  an  bcr  S)e(f c  bcfeftigtcn  3Kefftngbral^t  oon  2  mm 
Surc^mcffer,  beffen  unterem  Snbe  burd^  ein  ©eroic^t  befc^rocrt  unb  in  eine  XorfionS* 
oorrit^ng,  beftel^enb  au8  einer  ®d^nurf(^eibe  mit  aroei  ©(^nüren,  cingeficmmt  ift 
(rote  bei  gig.  2250).  Qnx  Slblefung  beg  S)re^ung8roinfcte  roirb  an  bcr  ©d^nur* 
ft^eibe  ein  1  m  langer  geiger  au8  ®taf)U  unb  Slluminiumro^r  befeftigt.  «  bebeutet 
ben  SBeg  bcr  S^ißctfpiSe  in  aWetem.  Sin  SSerjuc^  ergab  beifpieterocife:  P=  0,04  kg, 
R  =  0,11  m,  2  =  4,2  m,  a=  3,5,  r  =  0,001  m,  fomit: 

<r.AnifA.  2.4,2.0,04.0,11  kg 

a)  Xec^mfc^:  F=  3^^^  o,0014.3.5  ^^^^^'^^ 

ober  irenn  bet  Duetft^nitt  in  jOuobtatmitlimetem  gemeffcn  niitb: 


F  =  3380 


qmm ' 


b)  9tbfoIut:  F=  3380.98100000  =  331000000000 


S)t)nen 
qcm 


gtg.  2250. 


Sine  anbere  Sorrid^tung  jur  SSeftimmung  ber  SorfionSelaftiaitöt,  raeld^e  iä) 
gcbraud^e,  beftel^t  au^  einem  etroa  6  m  langen,  3  mm  [tarfen  3J^ef^ingbra^)t,  beffen 
oberes  Snbe  in  ber  an  ber  S)ede  befeftigten 
Iorfiongoorri(^tung  (@.  17  u.  253) 
bcfcftigt  ift,  raefc^e  fid^  üon  unten  aui  tnittcl^ 
eines  über  SRoHen  gefü^)rten  ©eiteS  betötigeti 
lö^t  3)er  3ftger  ber  lorfionSoorric^tung 
fpielt  auf  einer  njeit^in  fn^tbaren  £etltttt§» 
5lm  unteren  Snbe  beS  S)ra]^teS  ift  nn  i]oxu 
äontaler  SDlefftngftab  befeftigt,  an  beffen  ßnöcii 
über  Stollen  geführte  unb  mit  fleinen  Mügi* 
fc^afcn  auS  Aluminium  befd^merte  gäben  ^lum 
SKeffen  ber  XorftonSfraft  angebro^t  ftnb, 
Xur(§  eine  8lrretierung  ift  bafür  geffäfl^ 
bei  Selaftung  ber  ©tab  nic^t  über 
bte  Anfangslage  ^inauSge^en  lann. 
SJlan  rid^tet  ben  SJerfud^  jroed* 
mäßig  fo  ein,  baft  man  junä(^ft 
ben  Q^tx  auf  3luII  bringt,  nun 
bte  Arretierung  an  ben  ©tab  an^ 
legt,  fobann  bie  ©emic^te  in  bie 
SBagfc^afen  legt  imb  jeigt,  bafe 
bie  2j)rfion,  meldte  erforberlid) 
ift,  ben  ©tab  eben  aufeer  Se* 
tü^rung  mit  ber  Arretierung  au 
bringen,  ben  angemanbten  ®e* 
rotteten  proportional  ift. 

Sine  anbere  ju  gleid^em 
3roedte   bienenbe   SSorrid^tung  1) 

*)  3u  bestehen  oon  SegbolbS  9lacf)f.  in  ^öiw. 
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II.  Äapltel:  gefte  Ädtpcr. 


S.  SBicbcmann  ^eigt  gig.  2250.  3Kan  tarn  mittete  bcrfcIBcn  namcntlu| 
aud^  geigen,  bafe  baS  8Int)öngen  eineS  beliebig  großen  Oeroit^teS  an  ben  S)ra^t  o^nc 
Sinflu^  auf  bie  SorfionSfraft  ift;  bafe  ferner  bei  SSerroenbung  eine«  S)ra^te8  oon 
falbem  S)urc^meffer  gur  Sraeugimg  berfelben  SSerbrittung  nur  ber  fec^e^nte  Seil 
ber  früfiercn  Straft  erforberlid^  ift,  namentlich  aber,  bafe  »elaftung  mit  10,  20,  30, 
40g  u.  f.  ju  bie  1,  2,  3,  4  .  .  .  fad^e  lorfion  ^eroorbringt  ®anj  mie  bei  einer 
gen^d^nlid^en  ^^ebern^age  ^aben  alfo  aud^  bei  einer  £orfiondmage  bie  £eilftri(^ 
gleid^en  9lbftanb,  fo  baf{  man  bei  ber  (Eichung  nur  n^enige  fünfte  gu  beftimmen 
brautet.  SBeil  bie  ffraft  umgelel^rt  proportional  ift  ber  oierten  Sßoteng  beS  Quer* 
fd^nittrabiuS,  eignet  fid^  bie  lorfioni^roage  für  bie  feinften  SKeffungen,  befonberS  bei 
glg.  2251.  Slnroenbung  öufeerft  feiner  Guara* 


fäben.    (»crgl.  ©.  605  unb  736.) 

®ie  SWilromage  oon  Jlernft, 
gig.  2251,  befielet  au8  einer  30  cm 
langen,  0,5  mm  btd en  (SlaSfapiUore, 
meldte  mit  SBaffergloS  on  einen 
^orijontal  gefpamxten  feinen  Duara* 
faben  angeflebt  ift,  biefen  alfo  bei 
ber  ©re^ung  torbiertO-  ßf- 
ftattet  ©emi^te  big  2  mg  mit  einer 
®enauigteit  oon  1  big  2  Xaufenbftel 
äJIilligramm  ju  beftimmen. 

®ie  aWifromage  oon  ®  a  loioni 
beruht  auf  ber  Siegung  eineg  fe^r 


^  feinen  OlaSfabenS  unb  geftattet  ben 

Slac^roeig  oon  SRaffen  unter  0,001  mg. 

74.  3f<^t^i')'i(  ttttl^  8ttifotto|ite.  3e  nat^bem  bie  (Slaftiaität  in  oerft^ebenc« 
aiid^tungen  gteic^  ober  ungleich  ift,  unterft^eibet  man  ifotrope  unb  anifotropeÄflrper. 
Site  JBeifpiele  lönnen  bienen  ®Ia8  unb  ©otj.  Stöberen  au8  bemfelben  8rett  ($art* 
^ola)  in  oerfd^iebenen  Slid^tungen  gefd^nitten,  erforbem  jur  gleid^en  Durchbiegung 
oerf^ieben  gro^e  Shröfte.  ©omogene  anifotrope  ftörper  finb  bie  normalen  ^)  ÄriftaHe. 

3e  nad§  bem  (ärabe  ber  Symmetrie  in  ber  Verteilung  ber  Slaftijitöt  teilt 
man  pe  in  ®ruppen,  flriftallfqfteme. 

»ig  ju  gemiffem  @rabe  laffen  ftd^  biefe  31bteilungen  burd^  äRobeHe  oeranfthou» 
lid^en,  3Kan  !ann  namentlid^  burd^  entfpred^enb  ^ergefteHte  ©efled^te  au8  S)ra^t* 
fpiralen  bag  SSer^alten  ebener  Äriftallplatten  anbeuten,  bodEi  erft^eint  bieg  laum  nötig. 

®urd§  Xafeln  ober  ©ipgmobeHe  fann  man  bie  Verteilung  ber  SSBerte  ber 
Slaftigität  nad^  ben  oerfd^iebenen  Stid^tungen  barfteHen;  femer  möre  bag  SlaftijitötSs 
ellipfoib  ju  bemonftrieren,  beffcn  Slabien  bie  Jlröfte  angeben,  meldte  nötig  finb, 
um  einem  Sßunft  im  3nneren  eineg  unenbtid^  grofe  gebac^ten  ftriftaHeg  eine  beftimmte 
SSerfd^iebung  mitjuteilen  u.  f.  ro. 

*)  ©ie  roirb  geliefert  oon  S)tcberi(hg  (6ptnblcr  u.  ©oger),  IBerfftätte  für  wiffen* 
fcf)aftli(he  ^äaiftonginftrumente  (Böttingen,  au  80  SDW.  —  *)  8^latum)iffenfd6.  8tambf(hatt  17, 
504,  1902.  —  *)  ©omogcnität  gcl^ört  nit^t  aum  Shtftallbegriff.  ®cnmnbcne  Duarafriftalle 
ftnb  nid^t  l^omogen  unb  benno(|  ^we\\tUo&  ShiftaQe;  ebenfo  6pl^dro!rtftaIIe.  $BergL  O.  S., 
glüfftge  ÄriftaOe,  ßcipaig  1904,  SB.  dngelmann. 


S)efonnatU)ndarbeit. 
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76,  3)ef0niiatiimdarliett  2)a  ftd^  burd^  SßuItipKtation  ryon  Stcaft  uitb  äBeg 
bie  Srbeii  ergibt,  lattn  man  leidet  bie  bei  2)el^nung  ober  Stauchung  eineS  elaftifd^en 
flarperg  geleiftete  Slrbeit  bered^nett  Sie«  erfd^eint  oon  mn  fo  größerem  3ntereffe, 
als  bie  in  einer  gefpannten  geber  aufgeaeid^nete  Snergie  ein  Slnalogon  ber  Snergie 
emer  ßeibencr  glaf^  ift. 

SBhcb  ein  Stautfi^utfd^laud^  mit.  einem  ©erntest  oon  1kg  betaftet  unb  bel^nt 
\^äj  babei  um  0,2  m  aug,  fo  ift  bie  8lrbeit,  ba  bie  mittlere  Spannung  0,5  kg  bt^ 
trug,  0,5.0,2  =  0,1  kgm. 

Site  S)emonftrationSobieIt  fann  ein  großer  flautfd^ufftopfen  in  einer  ©d^rauben* 
preffe  bienen.  @ei  bie  ®idfe  l  SBeter,  ber  Duerfc^nitt  q  Duabratmeter  unb  bie 
Stauchung  d  SReter,  fo  ift  bie  geleiftete  9lrbeit,  ba  ber  Shrudf  aUtp&I^Iic^  oon  0  btiS 

q,U=  E'^^^i^  kg  anmäc^ft,  alfo  im  aRittel  ben  äBert  ^  •  lil^  ßeriftt: 

d.i.W.d  _  E  /g.  10-« 


2  1  2  1 

meter*).  S)ie  fpejififd^e  Snergie  ((Energie  pro  cbm)  ift  ber  vte  5EeiI. 

3n  abfoluten  (Einheiten  ergibt  fid§  einfad^er  ber  mittlere  Drudf  =  ~  •        ^§nen  ^ 

d        l  qcm 

bie  «tbett  =  ^.^'d^  ober  ha  q.H  =  ^ alfo  d  =         bie  3ltt»eit 

E  0  4:1^11^  V  2 

=  '2  i  "lB^  =  2.  — -IP  (grg.    S)ie  fpeaififc^e  ßnergie  beträgt  — -iP  (feg, 

(Sinfac^er  geftaltet  fid§  j.  83,  bie  SSeret^nung  beim  Slufgie^en  einer  U^rfeber. 
818  SemonftrationSobjeft  benufie  id^  einen  großen  gfebermotor,  mie  er  früher 
gum  Setrieb  non  St&^afd^inen  gebraudjt  mürbe.  S3etrögt  bie  jtraft  an  ber  Shtrbel 
itkg,  ift  ber  3tabiu8  ber  Äurbel  =  r,  bie  Qafil  ber  Umbre^ungen  =  n,  fo  ift  bie 
Qufgefpeid^erte  (Energie  1c.2nr,n  ftilogrammmeter.  3Man  fönnte  alfo  auf  bem 
geberge^öufe  eine  ©fala  anbringen,  an  meld^er  fid^  ber  oor^anbene  aufgefpeid^erte 
Snergieoorrat  ablefcn  läftt   K  ift  freilid^  nur  in  engen  ©renjen  lonftant. 

76«  3)ad  ^tin^ip  ber  fleinften  ^tjoxmatiüuiaxhtxt  ®inb  bei  einer  unter«' 
ftügtcn  platte  übergäl^Iige  ©tü^punlte  oorl^anben,  fo  ift  bie  ©rudfoerteilung  berart, 
baft  bie  2)eformation8arbeit  ein  SJHnimum  mirb.  8lm  einfad^ften  möre  bieS  mo^I 
nac^umeifen  mittete  einer  an  oier  @piralfebem  aufgef)öngten  platte,  meldte  ftd^  in 
oter  leile  ^erlegen  W^t  S)ie  g^bem  müßten  bann  fo  grabuiert  fein,  bafe  fte  nid^t 
mt  ^bermagen  bie  ihdfte,  fonbem  bie  ju  i^rer  Spannung  oerbraud^te  9lrbeit  an« 
geben.  2)ad  ®emid§t  ber  Patte  lann  in  oerfc^iebener  SBeife  auf  bie  oier  Sluf^dnge:« 
punfte  oerteilt  ^eba^t  werben,  j.  89.  fo,  mie  ber  jerlegten  ober  mte  c8  ber 
ganjen  platte  entfprid^t  3n  jebcm  gaHe  ift  bie  Summe  ber  oier  ffieformationS* 
arbeiten  eine  anbere,  im  legteren  aber  bie  ficinfte. 

Slad|  biefem  ^ßrinjip  läfet  fid^  3.  85.  ber  S)rudf  ber  oier  güfee  eineS  beliebig 
belafteten  gemö^nlid^n  Sifd^eS  auf  ben  SJoben  ermitteln  ober  ber  2)rudf  einer  langen 
SBelle  auf  bie  Sager  vl  f.  m. 


0  ^  ®IafttsitAt8mobuI  ift  proportional  ^ur  goHbefd^leunigung,  man  !ann  fomit 
fe|en  E  ==  €.<^.10— «.  S)ann  mirb  A  =  ^  -  -  -  JI*  Äilogrammmeter ,  eine  gormcl, 
n)el(|c  berjenigen,  bie  bie  (Energie  einer  Seibener  glafdge  barfteüt,  gana  analog  ift. 
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II.  Äapitel:  geftc  Äörper. 


giß.  2252. 


77*  3)ie  (Slapiitit»iafiU  äBirb  ein  ftautfc^uff^taud^  gebel^nt,  fo  aie^t  et 
ftd^  aHetbingS  in  ber  Oucrrid^tung  jufammen,  roic  bieg  ber  Serteüung  ber  Snrf* 
frafte  ent[pri(f|t,  bie  man  etwa  burt^  ein  3KobcII,  nrie  gig.  2252,  anfd^aulici^  nrnt^n 
lönnte. 

®iefe  Cuerlontraltion  ift  inbe«  geringer,  aK  ber  Äonftana  be»  SJoIumcnS  cnt: 
fpre(^cn  mürbe,  ba8  SSoIumcn  nnrb  alfo  größer. 

Sig.  2253.  8«tn  9la(^rocig  benuftc  ic^  einen  weiten  unten 
gefd^Ioffenen  jtautfd^uffc^ud^,  an  xüd^tn  oben 
mittels  eined  burd^bo^rten  ©topfend  eine  enge  ©la^- 
rö^re  angefeftt  ift  (gig.  2253).  ©crfelbe  nnrb  mit 
gefärbtem  SBaffer  gefüHt  unb  fobann  buc^  ein  an* 
ge^öngteg  dkmdji  gebe^nt  äRan  ftel^t  (aud§  qu^ 
großer  Sntfemung)  ba8  SBaffer  in  ber  Slö^rc 
fm!en,  morauS  folgt,  ba^  ftc^  boS  Solumen  dzu 
gröfeert  ^at. 

9laä)  ^oiffonS  I^eorie  ift  F  =  -^-j-^. 

menn  (i  baS  SSer^öItniS  ber  JQuerfontraltion 
jur  ßängenauSbe^nung  (SlaftiaitötSaa^I)  bc* 
beutet,  JP  ben  ©d^ubmobul  unb  E  ben  ffic^nungS* 
mobul. 

Sin  quobratifc^er  ©tab  oon  l  älteter  Sange 
unb  h  aHeter  S)i(fe,  beffen  SSoIumcn  urfprünglic^ 
l,h^  mar,  nergrö^ert  bei  ber  Segnung  mit  ber 
Jlraft  jK:  um  d  SReter  fein  SSoIumen  auf  1(1  +  d) 
(p.[l  —  ^d]y,  bie  aSoIumenjunal^me  beträgt  alfo 
lh^.d(l  —  2ii)  unb  pro  Eubifmetcr:       — 2ft) 

2n),  menn  K'  bie  flraft  pro  Duobrot* 


miUimeter  bebeutet,  ßbenfogrofe  ift  bie  8olumen* 
abnafime  bei  flompreffion. 


78»  SomiirefPitttät  fcfter  Stitptt.  S3ei  atlfeitigem  8ug  ober  2)rucl  mirb 
bie  aSofumenänbcrung  (bie  cubifc^c  ®itatation)  ^  3(1  — 2 ft),  mobei  fi  SBertc 

jroifd^en  0  unb  ^-g  annehmen  fann,  bie  oon  bem  SRatcrial  abhängen. 

flompreffion  nennt  man  baS  JBer^ältniS  ber  ©id^tigfeitSjunal^me  jur  ur* 
fprüngli(^cn  ©id^tigfeit,  gwfömmenbrüdbarfeit  baS  SJer^ältniS  oon  Äom* 
prcffion  jur  S)ru(f3una^me  unb  aSoIumenelaftijität  ben  rejiprofen  SBert  ber 
3ufammcnbrucf  barfeit. 

®ic  mciften  feftcn  flörper  crieiben  beim  flomprimicren  eine  bleibenbe  SBcr* 
bid^tung,  bie  ba^cr  rül^rt,  bafe  in  bem  Rörper  3tiffe  ober  ficitie  ©o^Iräume  entgolten 
finb  (inSbefonbere  bei  SIJletaDen),  bie  beim  Äromprimieren  oerfd^minben,  inbcm  hierbei 
bie  cinjelnen,  ben  flörper  ^ufammenfegenbcn  leite  berart  beformiert  roerben,  baft 
fie  fid^  bid^t  aneinanbcr  fd^miegcn.  ©obalb  nun  aber  bicfe  ^o^fräume  oerfd^munben 
finb,  geigen  bie  flörper  nur  nod^  äu^erft  geringe  S^fo^i^nienbrüdbarfeit,  mcldic 
beifpielSrocife  beträgt  für 


Stompreffibilltdt. 
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93Iet 


aWeffing 


2,761 . 10  -6      2,197 . 10-«       0,953 . 10"«        0,680 . 10 -6, 
b.  f),  eine  S)ru(f3una^me  von  1  kg  pro  Guabratcentimctcr  Dbcrflöd^e  Bcbingt  citte 
»crminbcrung  bc8  SSoIumcnS  um  1  btö  2  aJUHiontcI  fcincS  SBcrteS. 
gür  asici  ift  ^iemad^  btc  ftomprefftbilitöt: 

Xet^ttift^:  2,761 .  lO-^»  J^""  , 


»cim  9lQd§Iaffen  bcr  ftraft  roirb  bie  ajolumenönbcrung  rotebcr  oonftönbtg 
rücfgöngtg,  b.  ^.  bie  SSoIumettcIafttaitöt  ift  ftctS  eine  oollfommcne. 

88  gilt  bieg  ebenforoo^I  für  vöSUommtn  elaftifd^e,  roie  für  möglid^ft  unclaftifd^e 
flörper.  Sie  SSoIumenelaftiaitöt  ift  fomit  eine  ©rfd^cinung,  bie  mit  bcr  SSerfd^iebmtgg* 
elaftiaitöt  eineS  ftörpcrS  in  feiner  Sejie^ung  fte^t 


atton  fann  bie  Krfd^einung  bemonftrieren  mit  bem  Apparate  von  SB.  ©pr[ing 
(gig.  2254),  inbem  man  jeigt,  ba^  onfönglid^  burd^  flompreffion  baS  fpejipfd^e 
(äenn^t  eineg  flörperS  fteigt,  bofe  aber  mit  gune^mcnbem  S)rude  eine  Orenje  erreid^t 
roirb,  von  melier  an  bie  S)id§te  fonftant  bleibt.  S)afe  mö^renb  beS  S)ru(feg  baS 
Solumen  Heiner  ift  atö  oor^cr  ober  nad^^er,  lann  megen  ber  elaftifd^cn  9Iu8baud^ung 
ber  Sqlinbcrmönbe  nid^t  unmittelbar  gezeigt  merben,  ba  aber  gleid^e  S)rudfräfte 
gleiche  SuSbau^ungen  ^eroorrufcn,  oerft^icbenc  ©ubftangen  aber  in  oerfd^iebenem 
SJla^c  i^r  Solumcn  oerlleinem,  fo  folgt,  ba^  bicfe  fd^einbare  SSoIumenoerminberung 
nic^t  allein  auf  9lu§baud^ung  ber  Sqlinbermdnbe  jurüdaufü^ren  ift,  fonbem  aud§ 
eine  roa^re  flomprcffibilität  ber  feften  flörper  cjifticrt. 

S)er  Apparat  oon  SB.  Spring  (gu  bcgiel^en  oon  SJl.  flo^I  in  K^emnift)  be* 
fte^t  aus  einem  foliben  OefteH  au8  ©ufeeifen  unb  gid^enl^otj,  meld^eS  ^inreid^enb 
fröftig  ift,  um  an  ber  ©teile,  mo  ber  S)rud  auggeübt  mirb,  einer  $ßreffung  oon 
aooooSttmofpl^ären  ju  miberftc^cn.  ®er  ©auptteil  ift  ein  eiferner  2:räger  (gig.  2254) 

*)  aJlit  md\\^t  auf  bie  finettfd^e  Sl^eorte  unb  baS  6. 666  ©cfagte  fann  man  aJolumen« 
elofttaität  als  ©gftem  oon  Srägl^eitSfröften  bctrad^ten,  SSerfd^iebunggelaftiattöt  bagegen 
ate  löa^rc  Stta\t  2)ur(lö  SJoIumenelafttaitöt  wirb  bie  aufgeroanbte  med&antfd&e  Ölrbcit  in 
®ötme  umgcfeftt,  buri^  SJerfd^icbungSelaftiaität  in  potentielle  Energie. 


Slbfolut:  2,82.10-1« 


cbm .  kg 

ccm 


ccm  .  S)r)nen' 


Sig.  2254. 
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II.  Aapitel:  |$e{te  jtörper. 


oon  Tsförmigcm  Duerfd^nitt  von  1,3  m  fiönge  unb  3  cm  S)i(fe,  loclc^r  bei  ah  eine 
$d^e  Don  24  cm,  bei  ^  Don  18  cm  befi^t  S)erfelbe  toirb  Don  vier  eichenen  S^^en 
getragen,  toeld^e  unter  ftd^  burd^  Ouerftöbe  Derbunben  finb.  {Qbfft  1,03  m.)  £er 
eif eme  Xröger  frümmt  fid^  von  a  b  an,  wie  bie  Sf^gtn:  ^eigt,  um  fd^Iie|Ii(^  in  einem 
(Selenfe  ju  enbigen,  burc^  roel^eS  bcr  $ebel,  ber  ben  S)ru(f  ausüben  foD,  bomit 
oerbunbcn  ift.  ©iefcr  befte^t  auS  ©d^miebeeifen,  ift  jroif^en  UnterftüftungSpunft 
unb  8tngriff8punlt  ber  Jlraft  1,5  m  long  unb  2  cm  bidt  unb  an  ber  gefäl^rlit^ften 
©teHe  a'h'  20  cm  breit,  am  äufeerften  Snbe  bagegen  nur  5  cm.  ®iefe8  freie  ßnbe 
gleitet  in  einer  gü^rung  unb  tonn  mittete  eineS  »ügelS  unb  ber  ©diraube  K  fo 
langfam,  nne  nötig,  gefenit  werben.  3)ie  Oemid^tftüde  jum  Selaften  beö  $ebcfö 
fmb  gu^eifeme  ©Reiben  mit  ©^ti|,  bie  auf  einen  Iräger  L  aufgefd^ic^tct  werben. 
S)er  leil  beS  SlpparateS,  in  meld^em  ber  S)rud(  ausgeübt  mirb,  in  gig.  2254  b  be* 
fonberS  abgebilbet,  befielt  auS  (Su^fta^I  unb  ift  ein  Sqlinber  non  38  mm  £un^ 
meffer  unb  50  mm  $d^e,  tängS  ber  Sld^fe  burd^f^nitten  unb  ber  Sänge  nad^  genau 
in  ber  8td^fe  burd^bo^rt.  S)ie  gmeiteilung  ift  nötig,  um  bie  gepreßten  ©ubftanaen 
leidet  ^crauSne^men  ju  lönnen.  S)ie  beiben  ©ölften  beS  ErjlinberS  paffen  genau 
in  eine  ©ö^tung  beS  ©ufeftüdeS  BB  oon  22  cm  2)urd^meffer  unb  öcm  litfc, 
nKtd^eS  bei  a,  gig.  2254  a,  angebracht  ift.  Um  ju  oer^inbem,  bafe  bie  beiben  ©ölftcn 
beS  Eglinberä  oben  auScinanber  meieren,  ift  bie  äußere  glöc^e  beS  Cgiinberg  Ä 
tonifc^  gearbeitet  unb  eine  Iröftige  ©^raubenmutter  von  9  cm  S)urd^meffer  geftattct, 
bie  beiben  Seile  unnerönberlic^  feft  gegeneinanber  an^udie^en.  3n  bie  ©ö^Iung  wirb 
ein  Heiner  flotben  eingetrieben,  auf  meldten  bie  ftraft  mittete  be«  i&ebete  ausgeübt 
mirb.  S)a8  ©u^ftüdt  BB  ift  bebedt  mit  einer  3Jleffmgglod(e  D,  mit  einer  ©topf* 
büd^fe  oerfe^en,  burd§  metd^e  ein  @tal)lftempel  E  von  2  cm  ©urd^meffer  ^inburt^* 
ge^t,  bcr  ben  S)rud(  birelt  oon  bem  ©ebel  empfängt.  S)iefer  brüdtt  bann  feinerfcitS 
auf  ben  ftolben,  melier  bie  ©ubftanj,  bie  in  bie  ©ö^Iung  ^ineingeftopft  mirb,  gu- 
fammenprefet.  ®ie  meffmgene  ®Iode  löfet  fid§  burd^  einen  $a^n  mit  bcr  ßuft^ 
pumpe  oerbinben,  roaS  inbeS  bei  biefcn  SBerfud^en  unnötig  ift.  Siegt  nur  bcr  $ebel 
allein  auf,  fo  beträgt  ber  S)rud(  infolge  beS  ©gengemic^tcS  beS  ©ebete  260  Sltmo:^ 
fp^ören  (ba  nämlic^  ber  S)rud  =  130  kg  unb  ber  Surd^effer  be8  Sqlinbcr» 
=  9  mm).  SBürbe  ber  ©ebel  mit  1000  kg  bclaftet,  fo  betrüge  ber  S)rudt  25520  Stmo^ 
fp^ören.  8«Iäffig  ift  inbeiJ  nur  ein  S)rud  oon  10000  ätmofp^ären,  ba  ber  flolben 
für  ftörfere  ©rude  nid^t  genügenb  SBiberftanbSfraft  befi8t. 

79.  Umtoanblung  bnrc^  ^rndf.  fförper  mit  mehreren  p]^t)fttolifd§  ifomeren 
aHobiptotionen  erleiben  unter  Umftönben  im  ^ppatate  von  SB.  ©pring,  einem 
genügenb  ftarfen  ®rude  auSgefcftt,  Ummanbtung  in  bie  bid^terc  SBobififation.  Site 
Seifpiele  finb  ju  nennen:  3obfitber  unb  ©d^roefcL 

3m  gaUc  oon  Sobfilber  mirb  bie  Ummanbtung  beim  Slac^Iaffen  beS  S)rudeg' 
mieber  rüdgängig.  S)ic  Umroanblung  ift  alfo  eine  enantiotrope.  3n  anberen 
gällen  (auch  ©d^mefet)  ift  bie  eine  SWobififation  überhaupt  labil,  bie  anbere 
ftabil,  bie  Umroanblung  ift  irreoerfibct  ober  monotrop. 

80.  »crfiftffigunB  unb  erftorrnwg  bnrd^  5f  rttd.  S)ic  SSerflüfftgung  bc8  ßifc^ 
burd^  S)rud  geigt  man  mit  bem  3Ipparate  oon  SKouffon,  gig.  2255  unb  2256 
(Lh,  40).  ein;  ©ta^lftüd  Ä  entl^ält  einen  5  bis  6  mm  rocitcn  ctjlinbrifd^en  ftanal  a, 
bcr  fid§  oben  fe^r  langfam,  unten  ftärler  lonifd^  errocitert.   3n  biefcn  ftanol  pafet 
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genau  ein  longet  ftitpferftöpfel  a,  ber  mittefö  beS  ©taljlftempcfö  /3  burd^  eine  ftarle 
Übenmtrfmuttcr  B  mittete  eineS  langen  ©d^Iüffetö  C  eingetrieben  roirb.  3Itö  Snbcj 
bicnt  ein  Heiner  SKeffmgcgtinber  y,  roeld^en  man  einbringt,  XK^i^m,  ber  3laum  a 
mit  SBajfer  gefüHt  ift  äßan  lö^t  legtereS  gefrieren,  maS  im  SBinter  leidet  3U  be* 
roerffteHigen  ift,  fegt  bann  ben  ftupferlonuS  ä  ein  unb  aie^t  benfelben^mit  ber 
Staube  b  feft  cm.  Oibt  man  nun  burd§  Stnaie^en  ber  Überrourfmutter  S)rud, 
fe^rt  ben  SIpporat  um  unb  öffnet,  fo  geigt  fid^,  ba^  ber  3Jleffinginbej  burd^  baS 
Stö  ^nburd^  gefallen  ift,  b.  \  legtercS  gefd^molgen  geraefen  fein  mu^. 

SiSftüdte  in  graeifd^alige  gormen  au§  SBud^SbaumlioIa  (Lb,  6)  eingelegt,  laffen 
fic^  leid^  mittete  einer  Keinen  ^gbraulifd^en  ^ßrcffe  fo  beformieren,  bafe  fie  genau 
gig.  2255.  Sig.  2257. 

c 


glg.  2256. 


gig.  2258. 


bic  @eftalt  ber  gorm  annelimen.  8tnfang8  gerfpringt  bie  äJtaffe  unter  Slrad^en,  balb 
ober  l^ört  man  nur  nod^  ein  cigentümlid^eg  ^d^gen  infolge  ber  gal^Ireid^en  SRiffe  unb 
Serfc^iebungen  unb  beim  brennen  ber  ^orm  fiel)t  man  einen  aufammen^ängenben, 
roenn  au^  ni^t  burd^fid^tigen,  fo  bod^  burd^fd^einenben  Äörper,  ber  biefelbe  gfcftig^ 
feit  rote  nid^t  beformierteS  SiS  befiftt. 

§ängt  man  nad^  Sottomlei)  über  einen  beiberfeitg  unterftüftten  SiSblod 
eine  S)ra^lf^Icife,  meldte  man  burd^  ein  ©eroit^t  fpannt  (gig.  2257),  fo  fd^neibet 
bct  J)ral)t  in  baS  SiS  ein  unb  burd^bringt  ft^liefelid^  ben  gangen  S5Iod(,  älinlid^  mie 
bie  Sra^tfd^Iinge  ber  ©eifenfieber  einen  Seifenblodf.  SBö^renb  aber  leftterer  nad^ 
bem  S)ur(i^ringen  beS  S)ra^teS  in  gmei  Seile  gerfd^nitten  ift,  ^öngt  ber  SiSblod 
na(^  roie  oor  guf ammen  9- 

*)  S)en  "^T^i^cixoi  (gig.  2257)  liefern  ßegbolbs  SRad^f.  in  Äöln,  ebcnfo  bie  gormen 
gig.  2258. 

48* 
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IL  Aapitel:  gefte  5!drper. 


Ignball  prefet  einen  (SiScqlinber  jnnfd^cn  ^rm  Sud^BaumpIatten  unb 
geigt  baS  Sluftrctcn  t)on  roaffererfüHten  ©d^id^ten,  Seim  ftrümmen  eine«  6i8s 
ftütfcg  aeigen  ftd§  fold^e  nur  auf  ber  lonfaoen  ©eite  (3legeIotion,  Oletfc^cr^ 
Belegung). 

81.  ^lafKjttät  SBitb  ein  Äörper  eloftifc^  beformiert,  fo  fmb  in  jebem  fünfte 
beSfetben  innere  Spannungen  oorlianben.  SHe  Deformation  ift  nur  bann  eine 
elaftifd^e,  menn  aud^  bie  größte  biefer  Spannungen  einen  geroiffen  SSetrag,  bic 
(SlaftiaitötSgrenae,  nid^t  überf^reitet 

Seim  Überfd^reiten  ber  Slaftijitätögrenje  tritt  eine  bleib enbe,  mit  bcrgcit 
3une^menbe  Deformation  ein, 

Sur  S)emonftration  eignet  ft^  befonberS  3JlarineIeim.  (Sinige  flilogromm 
baoon  bringt  man  gu  Seginn  ber  Sorlefung  auf  ein  ^o^eS  ©tatio,  fic  flicken 
bann  burd§  i^r  eigenes  ®emid§t  mälirenb  ber  SSorlefung  herunter.  Soentuett  fonn 
man  aud^  baS  rafd^e  Sinfinlen  eineS  aufgelegten  ferneren  ©emid^teS  3eigen,  ober 
baS  3tuffteigen  oon  Äorf,  meld^er  barunter  gebrad^t  mürbe. 

S)ie  bleibenbe,  mit  ber  Qext  fortfd^reitenbe  Sertöngerung  von  SWetaHbrä^tcn 
töfet  fid^  fe^r  gut  bei  ganj  meiden  (b.  ^.  gut  au^eglü^ten,  aug  reinem  äJletall 
befte^enben)  Jfupferbrä^ten  jeigen,  (Ein  fold^er  S)ral|t  oon  etma  1  mm  S)urd§meffcr 
unb  1  m  ßönge  fann  fd^on  tebiglid^  baburd^,  ba^  man  i^n  einigemale  fröftig  bun^ 
bie  ginger  jie^t  er^eblid^  oerlöngert  merben,  burd^  Sln^öngen  oon  ©eroid^ten  fogor 
um  mehrere  Kentimeter;  ö^nlid^  aud^  Sleibra^t  ober  enge  Steirö^ren.  Sin 
anbere§  jur  ©emonftration  feljr  geeignetes  aJlaterial  ift  ber  nid^t  ouHanifiertc 
ffautfd^uf,  mobei  bann  gleid^jeitig  ber  Unterfd^ieb  jmifd^en  oulfanifiertem  unb  ntc^t* 
ouKanifiertcm  Ilar  ^eroortritt 

SRed^anifd^e  Slrbeiten,  meldte  alS  Seifpiele  plaftifd^er  Deformation  ^ier  angeführt 
merben  Mnnen,  mören  baS  5ßrägen,  treiben,  3lieten,  ^ßungen,  Slönbeln, 
%ox\^  unb  SBad^gmobellieren,  Slattgolbfd^lagen,  5ßoIieren  mit  bem 
^ßolierftal^t  Siegen  unb  Spannen  oon  Drähten,  gölten  oonSIed^,  baS  Stangen 
oon  ajletanpatroncn^ülfen,  SBalaen  oon  SKanneSmannrö^ren, 
^ßreffen  oon  Sleirö^ren,  baS  Durd^f  ^iefeen  von  ^anjer« 
platten,  bie  Serfud^e  von  IreSca,  flidC,  SRubeloff  u,  f.  ro. 

31(8  DemonftralionSobjefte  fann  man  SBalj*,  Sit^^-, 
5|Jräge*  unb  Stanjmaf deinen  bemonftrieren. 

82.  S^ragmobnL  Sur  Demonftration  bebiene  mtd) 
ber  folgenbcn  Sorric^tung.  3Im  $afen  ber  SBinbe  mirb  ein 
Sleibra^t  oon  3,5  mm  Durd^meffer  befeftigt  unb  bis  gut 
Simmerbede  (6  m)  aufgeaogen.  3In  baS  untere  ffinbe  roirb 
eine  SBagfd^alc  angel}ängt,  unb  gunöd^ft  fd^mad^  belaftet. 
Sftun  f triebt  man  barunter  ein  Statio,  bcffen  Sifd^  fi^  in 
bie  $ö^c  f(^rauben  (öfet  (So^rmafd^inentifd^,  gig.  2259). 
aJlan  fd^raubt  i^n  forocit  empör,  bafe  bic  3Sagfd^ale  aufftefjt,  legt  bann  baS  bem 
2]ragmobuI  cntfprec^enbc  ®m\^t  P  auf  (9  kg)  unb  fd^raubt  i^n  bann  roicber 
einige  Eentimeter  herunter.  3la(^  einigen  SKinuten  ^at  ftd^  ber  Dra^t  Joroeit  ge* 
ftredt,  bafe  bic  SBagfc^ale,  roclt^c  man  aroedmäfeig  ber  bcfferen  Seobad^tung  falber 
in  Sc^roingungen  ocrfcftt,  auffifit    3lun  fc^raubt  man  baS  Statio  mieber  einige 
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Scntimetcr  tief  er  iL  f.  lo.,  btö  fc^Iiepd^  (infolge  ber  aSerminberuuß  beS  Duerfd^nitteS) 
bet  S)ra^t  ben  3^8  nid^t  me^r  ertragen  lann  unb  burd^reiftt. 
S)er  Iragmobul  ift,  ipenn  q  ben  Duerfc^nitt  bebeutet: 

Set^nifc^:    T  =  -  =  ^          =  0,94. 10«  ^ 

4 

ober  roenn  3  in  Cuabratmillimeter  gemeffen  roirb:  0,94; 

Slbfolut:  =  0,94 . 9,81 . 10^  . 

qcm 

Soentuett  fonn  man  nod§  bemonftricren,  ba^  ber  Xragmobul  unabhängig  ift 
Don  ber  Sönge  beS  S)rahteg. 

83»  Sfl^itifcftigfcU*  Sejüglid^  ber  gunbamentalerfd^einung  ber  5ßlafttaitöt 
gUt  bog  f^on  beaftglid^  ber  ßtaftigitöt  ®efagte.        gibt  SöHe,  in  toelc^en  bie 

gig.  2261. 

Sfig.  2260.  ip  


plaftifd^e  S)eformation  nid^t  mit  einer  ©eftaltönberung  oerbunben  ift  —  biefelben 
nrie  bei  elaftif^er  S)eformation  —  unb  biefc  müffen  beS^alb  al8  bie  einfad^ften 
betrachtet  werben. 

SÄe  ,©chubfeftigfeit'  ift  bie  glaftijitätggrenje  für  baS  ©leiten  ber  leild^en 
(nrie  bei  Seftimmung  beS  ©d^ubmobufö). 

3ur  S)emanftration  fann  bie  ©ra^tfc^ere  (9tunbeifenabfd§neiber)  bienen, 
wdä^  man  baburc^,  bafe  man  auf  baS  ©ebelenbe  ein  ©enric^t  ober  unter  Snrifd^en* 
fc^attung  eineg  ®t)namometer8  irgenb  eine  anbere  flraft  mirfen  lä^t,  in  einen 
SRe^apparat  oemKinbelt. 

Um  genaue  9lefultate  ju  erhalten,  mügte  aQerbing§  ber  abgufd^erenbe  ®tab  in 
axialer  Stu^tung  jufammengebrüdt  merben  mit  fold^cr  Rraft,  ba^  ein  gufammen* 
quetfd^n  bcgfelbcn  an  ber  ©thnittfteHe  infolge  auftretenber  Qngfpannungen  unmög* 
lith  nrirb. 

3la(h  SSerfud^en  oon  SBebbing  läfet  ftd§  bicS  3.  SB.  bei  SBIei  erreid^en,  inbem 
man  nur  gang  lurje  ©täbe  Benuftt,  meldte  beiberfeitS  an  ©d^rauben  angrenzen, 
bic  fith  in  bie  Öffnungen  ber  ©d^erblätter  hineintreiben  laffen  (fjig.  2260). 

gemer  !ann  man  ben  gur  SBeftimmung  beg  ©d^ubmobufö  ber  (SaHerte  ge* 
brauchten  3Ipparat  ober  einen  öh^'i^h^^  benuften,  meldten  man  ftatt  mit  ©aHerte 
mit  aJlarineleim  füHt. 

3d§  benuge  eine  gro^e,  flad^e,  eifeme  ©d^ale  (gig.  2261),  beren  Soben  mit 
duedjUber  bebedtt  mirb,  auf  beffen  Dberfläd^e  eine  etma  2  bis  3  cm  bidtc  ©thid^t 
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von  SWarineleim  liegt.  ®urd^  einen  in  bcr  Sllttte  cingefefeten,  groifc^en  ©ptften  bve\^ 
Baren,  mit  Sd^nurlauf  oerfel^cnen  Sifencgiinber  lann  bicfer  plattcnförmigcn  Staf^e 
von  SWorineleim  eine  lorfion  erteilt  werben.  Sluf  ber  Dberflöd^e  bitten  fic^  bann 
fpiralförmig  oerlauf enbe  SHefen,  roel^e  bie  SHd^tung  bcr  Äraftlinien,  b.  ^.  bcr 
SHid^tung,  in  roeld^er  SußfP^^nnwnß  ^^nrfd^t,  angeben. 

Sie^t  man  Spiralen,  meldte  fentrcd^t  au  biefen  ftraftlinien  oerlaufen,  fo  erl^ölt 
man  bie  SRid^tungen  ber  S)ru(ffräfte.  3Ran  fann  ft^  bie  äRaffe  gemiffcrmafeen  ouS 
gefpannten  elaftifd^en  gäben  aufammengefeftt  beulen,  meldte  bie  Shd^tung  ber  ftraft* 
Knien  ^aben  unb  gegenfeitig  aufeinanber  brüdCen.  Die  fjolge  biefeS  S)nufe8,  ber  in 
ber  aJHtte  am  ftärtften  ift,  ift  eine  SSergröfeerung  ber  SHde  ber  5ßlatte  in  bcr  Slitte; 
bort  roerben  bie  gäben  gemiffcrma^en  auf  ben  fid§  bre^enben  Kglinber  aufge^afpelt, 
fo  ba^  bie  aJlaffe  bort  emporfteigt,  mä^renb  bie  Patte  am  Slanbe  fi(^  immer  mc^r 
unb  me^r  oerbünnt,  bid  nur  nod^  ein  fc^r  bünneS  Qäni^tn  übrig  bleibt,  meld^eS 
feinen  SBiberftanb  mel)r  leiften  lann, 

84*  Sunere  Steiinitg  ober  »iÄfofttit  3ft  bie  ©d^ubfeftigfeit  überf^ritten,  fo 
erfolgt  bie  S)eformation  um  fo  rafd^er,  je  größere  Äräfte  man  mirfen  lä^t,  ober 
um  eine  gemiffe  ®efd§n)inbiglett  v  ber  Deformation  ju  eraiclen,  ift  eine  ju  v  pro* 
portionale  Jfraft  erforberlid^,  meldte  man  bie  innere  9teibung  ober  SBiSfofitöt 
nennt.  Sie  foHte  eigentlid^  gleid§  Stull  fein,  menn  v  Qltxä)  9luII,  b.  ^.  roenn  bic 
Straft  gerabe  gleid^  ber  ©t^ubfeftigfeit  ift,  fo  ba§  alfo  bie  ®efamtfcaft  glcic^  ©d^ub* 
feftigicit  -f  -  SSiSlofität  märe.  9Iu8  ben  Srfd^einungen  ber  elaftifd^en  Sta^roirfung 
fd^eint  aber  ju  folgen,  ba^  (menigftenS  bei  mand^cn  ftörpern)  aud^  f^on  unterhalb 
ber  SlaftijitätSgrenae  innere  3leibung  auftritt,  fomit  unter  v  nxd)t  bie  Oefc^roinbig»^ 
leit  ber  plaftift^en  Deformation,  fonbern  bie  ber  Deformation  überhaupt  ju  oer* 
fte^en  ift 

3ur  Demonftration  unb  SKcffung  ber  inneren  3leibung  larat  cbenfalK  ber 
Slpparat  jur  Sorfion  oon  ajtarineteim  benufet  merben. 

3e  größer  bie  jur  ©rjeugung  einer  bcftimmten  Deformation  mit  oorgefd^rie* 
bener  Oefd^roinbigfeit  nötige  Straft,  um  fo  größer  ift  bie  gä^igleit  (SiSIofttät) 
beg  ©toffeS, 

Diejenige  ^aft  in  Stilogramm,  meldte  bei  Iqm  duerfd^nitt  unb  Im  Qöf^ 
pro  ©efunbe  eine  SSerfd^iebung  um  Im  bebingt,  ift  ber  Sloeffijient  ber  inneren 
aieibung  im  ted^nifd^en  SKafee. 

3m  abfoluten  SJta^e  ift  er  bie  Straft  in  Dgnen  bei  1cm  Duerfc^nitt,  1cm 
QM^t  unb  1cm  aSerf(^iebung  pro  ©efunbe.  ®enaue  SReffungen  finb  aber  infolge 
oerfd^iebener  Sre^IerqueHen  fd^mierig  auSjufül^ren. 

aJlan  fann  fjier  femer  ermähnen  bie  SJerfuc^e  oon  IreSca,  Stod§8  fünftli^e 
©letfd^er,  bie  Strbeit  bei  plaftifc^er  Deformation,  baS  Sinbringen  oon 
©efd^offen  in  ße^m,  baS  Durd^fd^ie^en  oon  5ßanaerplatten  u.  f.  m. 

85,  @lcttfläd^en.  Denft  man  fid^  einen  flörper,  meld^er  in  eine  5ßreffe  ein* 
gefpannt  ift,  längS  irgenb  einer  Sbene  burd^fd^nitten,  fo  fud^en  bic  beibcn  XcUc  im 
allgemeinen  übcreinanber  gu  gleiten  mit  einer  Straft,  bie  abhängig  ift  oon  ber  8H^* 
tung  bcr  ßbcnc.  8tm  größten  mirb  bicfclbe  für  eine  Sbene,  bie  unter  45^  geneigt 
ift,  cS  fann  ba^er  oorfommen,  menn  bcr  Äörpcr  nic^t  gang  glcic^ö^g  befd^affcn 
ift,  ba^  bcrfclbe  beim  3lnaie^en  ber  treffe  nid^t  gleid^mä^ig  beformiert  mirb,  fonbern 
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betart,  ba§  längß  einer  um  45®  gegen  bie  S)ru(Iric^tung  geneigten  Sbene,  wü^t 
bwaS^  bie  fd^n)d(^fte  Stelle  ^inburd^ge^t,  ber  eine  Seil  übet  ben  anbem  ^inn)eg^ 
gleitet,  fomit  eine  ftnidung  entfielt,  nrie  gig.  2262  geigt 

®leitflä(^en  laffen  fi^  befonberg  fd^ön  an  einem  mittete  einer  ftarfen 
Sc^raubenpreffe  (eoentueH  ^gbraulifd^en  5ßreffe)  gerbrüdten  Eqlinber  ober  SBürfel 
au^  Suc^en^olg  geigen. 

?luf  bem  8tuftreten  ber  ©leitfläd^en  beruljt  aud^,  roie  bie  ^xQnx  2263  geigt, 
bie  fägeartige  SSefc^affen^eit  eineS  S)rel|fpan8  ober  ©obelfpang. 

Sig.  2262.  gig.  2264. 

Sig.  2263.  ,  


www 


86.  S^randlattim  nnb  Sd^Iagfignreit.  93ei  ^iftoOen 
ift  naturgemö^  bie  $Iaftigität  nad^  oerfd^iebenen  SRid^tungen 
oetf lieben,  roerni  oud^  bie  Unterf triebe  fo  gering  fein 
fönncn,  ba§  fie  fid^  ber  SBo^rne^mung  cntgie^en. 

©leitflä^en  merben  alfo  im  allgemeinen  nid^t  unter  45®  gegen  bie  S)rudEri^* 
tung  auftreten.  9lad§  beftimmten  Sbenen  finbet  baS  ©leiten  befonberg  leidet  ftatt. 
Sabei  oerf^ieben  fid^  bie  ©d^id^ten  parallel  gu  fid^  felber,  fo  bafe  bie  Äriftanftruftur, 
roic  man  etroo  an  einem  aJlobeH,  meld^eS  baS  oon  ben  3RoIefüIen  gebilbete  9taum^ 
gtttcr  anbeutet  bemonftrieren  fann. 

Stumpft  man  gmei  gegenüberliegenbe  Äanten  eineS  ©teinfaigmürfetö  burd^ 
Sefeilen  ober  ©d^Ieifen  ab  unb  prefet  benfelben  fenlred^t  gu  biefen  giöc^en  in  einer 
geeigneten  ftarlen  treffe  (©d^raubftod)  oorfid^tig  gufammen,  fo  mirb  er  nac^ 
9leuf(^  bleibenb  in  ber  9lid§tung  ber  SHagonale  oerbid^tet  Sin  $rigma,  oon  ben 
SBürfelfläd^en  begrengt,  fenfred^t  gu  bem  einen  gflöd^enpaar  gufammengeprefet,  tüxxb 
Üirgcr  unb  bidcr  burd^  baS  ©leiten  ber  Steinfalgteild^cn  nad^  ben  S)obeIaebers 
fldd^en,  o^ne  ba^  bet  gufammen^ang  beS  ©angen  geftört  mirb,  faHS  man  nur  mit 
gcnügcnber  Sorfu^t  prefet.  S^nlid^e  Deformationen  merben  erhalten,  roenn  man 
eine  ftumpfe  fonifd^e  ©ta^Ifpige  (flörner)  auf  bie  glöd^e  eineS  ©teinfalgroürfetö 
ouffc^t  unb  eintreibt  (Sd^Iagfiguren). 

2egt  man  einen  (SiSftab,  beffen  optifd^e  Sld^fe  mit  ber  ßöngSrid^tung  gufammen* 
fäHt,  auf  groei  ©tügen  unb  barüber  in  ber  aJlitte  eine  bclaftete  ©d^nur,  fo  beformiert 
et      mie  gig.  2264  geigt  (nad^  3Bügge),  o^ne  ^[nberung  feiner  ©truftur. 


87.  ftftnftlic^e  ^u^UIittge*  ©d^Ieift  man  an  ein  ftallfpatrl^omboeber,  mie  eS 
Sig.  2265  im  ©urd^fd^nitt  geigt,  groei  glöd^en  (bie  punitierten  ßinien  ber  gigur) 
unb  pre^t  aföbann  ben  JfriftaU  in  ber  SHd^tung  ber  ^Pfeife  gufammen,  fo  erfolgt 
(nac^  9ieufd§)  an  einer  ober  mel^reren  ©teilen  eine  Umlagerung  ber  leild^en,  ate 
ob  fid^  biefelben  um  ©elenle  mit  Stnfd^Iag  brclien  fönnten,  b.  I|.  eS  entfielt  eine 
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SnnHingSlameHe  (gig.  2266).  3«>if^^n  QrüxOxniSlamtUt  xmb  bcr  unoeräniertcn 
aWaffc  ift  bcr  3ufammeti^an0  feincSiDeßg  gcIoÄcrt,  toie  barauS  erftd^tlid^  imrb,  bafc 
roenn  man  einen  fo  beformierten  ftalffpat  in  ©aläffture  einlegt,  bie  Säure  auf 
biefcn  ®renafläd§en  ni^t  einzubringen  oermag ')/  mölirenb  fic  dSLe,  au^  bie  feinften 
SRiffe,  bie  ftd§  guföllig  im  ÄriftaH  befinben,  fe^r  rafd^  erroeitert.  3laä)  Saum* 
^auer  fann  man  bie  lünftlid^en  3roittin0ß  «od^  auffaHenber  fo  erhalten:  SJlan 
legt  ein  priSmatifd^cS  ©paltungSftüd  oon  flallfpat  mit  einer  ftumpfen  Äante  auf 
bcn  2:if4  f^ftt  auf  bie  parallele  obere  Äante  ein  aJlcffer  fenfrec^t  gur  Äante  auf 
unb  brüit  bicfeS  langfam  ein,  ®8  entfteljt  bann  eine  SScrfc^iebung  (gig.  2267) 
eine«  JEeiÖ  ber  ÄriftaHmaffe  in  bie  Sn'ittinfl^P^ffwnß/        f^^  8^0-  2268  aeigt»). 


gig.  2267. 

.--"1  gig.  2268. 


88.  SSa^rc  ^lafttjitat  t>on  Äriftalleit.  Sei  ber  Granulation  unb  fünftlic^cn 
3nnIIing8bilbung  bleibt  bie  ©truftur  ber  ÄriftaHc  erlialtcn,  bie  ßigcnfd^aften  fmb 
nad^I|cr  bicfclben  mic  juoor,  inSbcfonberc  ift  bie  Slnifotropie  biefclbc  geblieben  Si^ 
ftnb  inbeg  aud^  S)cformationen  möglid^,  bei  benen  bie  ©trultur  ftt^cr  gcftört  nrirb, 
b.  %  bie  3tnifotropie  i^re  ©Icid^ma^igfcit  oerlicrt,  bie  Homogenität  ber  3Jlaffc  oer* 
ni(^tet  roirb. 

®oI(^e  malere  Pafti^itöt  mirft  malirfd^cinlid^  mit  bei  Semcgung  ber  ©letft^er, 
roenn  ftd^  bicfe  Serocgung  auc^  teilrocife  crflört  burd^  9tegeIation,  b.  I|.  SJerflüffigung 
bc8  SifeS  unter  3)rud  unb  SBiebcrcrftarren  beS  entftanbenen  ©d^meljroafferg,  roic 
bei  ben  ©.  755  bcfprod^encn  SSerfud^cn.  SBirb  bei  ber  ®.  753  befproc^cnen  treffe 
oon  ©pring  ber  Sglinbcr  am  Soben  etroa  mit  einer  1  mmssöffnung  oerfc^en  unb 
ber  Hohlraum  mit  SBIei  aufgefüllt,  fo  flicht  bicfcS  bei  einem  S)rudt  oon  etwa 
2000  kg  pro  Quabratcentimetcr  au§  ber  Öffnung  auf,  mobei  natürlid^  bie  Striftatlc, 
mclt^e  bie  SWaffc  aufammenfcftcn,  cntfpred^cnb  beformiert  werben  müffen.  9(uS 
ÄriftaUcn  oon  großer  ^ßlaftijitöt  fegt  ft(^  bie  gemö^nlit^c  ©d^mierfeifc  aufammen. 

89.  $otn9otro)iic.  ÄriftaHc  oon  ölfaurem  8tmmoniaf  finb  fo  meid^,  bafe  fic 
fd^on  burd^  ©trömung  bcr  SWuttcrlauge,  in  roeld^er  fic  fd^mcben,  beformiert  merbeu. 


')  auf  SBeranlaffung  oon  gJ.  ®rotl^  führte  id^  folt^c  »crfud^e  Im  3a^rc  1874  au».— 
*)  Über  fünftlid&e  Sroiflinggbilbung  bei  91atriumnitrat  f.  jöeibl.  27,  1057,  1908. 
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Serrciöt  man  eine  bünne  ®dfiä)t  jroifc^cn  jroet  ©tagplatten,  fo  mad^t  ftd§  ein  Sc* 
ftie6en  geltenb,  bie  regelmd^ge  ©trultur  nad§  unb  nac^  roieber  ^erjufteOen 
(Spontane  ©ömöotropie).  aJlan  beobad^tet  femer  roö^renb  ber  S)efonnatiün 
ein  SJeftreben  ber  äHaffe,  folci^e  Stnifotropie  anjunetjmen,  bag  bie  auSgejeic^neten 
SH(|tungen  aufammenfollcn  mit  ben  Qvlq^  unb  S)ru(frid^tungen  (ffiranjungene 
§omöotropieO.    8«^^  S)emonftration  bient  ba8  Sßroieftiondmifroffop  ©.  220. 

90.  Silbnttg  Mottoptt  SRobififattonett  bttrc^  @ii^tcbnng.  ^rartige  göOe  ftnb 
anf(^cinenb  fe^r  feiten.  2)emonftratiön8obieIt  eignet  ftd&  $ßroto!ated^uföure, 

njric^c  man  unter  bem  5ßrojeftion8friftallifation8milrof!op  auS  ^ei^er,  mit  5|J^enoI 
oerfegter  rofifferiger  ßöfung  friftoHifieren  la^t.  ®a  man  inbeS  bie  minjigen  mifros 
ffopifc^en  flriftotte  nur  fc^roer  einer  beftimmten  ©d^iebung  untermerfen  lann,  fo 
faim  ber  Serfuc^  nur  geigen,  roie  bie  beiben  äRobififationen,  von  meldten  bie  ftabile 
mit  fortfd^reitenber  Slbfü^Iung  von  felbft  cntftc^t  (gig.  2269),  ausfegen.  Sßö^ereg 
finbct  man  in  meinem  SSud^e  ^^töffifl^  ftriftaHc^  6.  169. 

9L  ^ugere  SHetbnng*  SSon  ber  SSi^fofitöt  ober  inneren  Sleibung  unterfd^etbet 
ft(^  bie  Außere  9leibung  baburd^,  ba^  bie  beiben  aneinanber  gleitenben  ftdrperteile 
fic^  nur  in  wenigen  5ßunlten  berühren.  3^re  ®röfee  ift  beS^alb  bem  S)rudte  pro* 
portional,  ba  burd^  baS  ftörfere  9lncinanberpreffen  unb  bie  ^ierburd^  bebingte 
2)eformation  ber  ftörperteile  bie  Qaljll  i^rer  Scrü^rungSpunfte  oerme^rt  mirb. 

SKan  lann  biefeS  ©efefe  nad^meifen,  inbem  man  ein  langes,  gleid^mö^ig  be* 
ft^affcneS  Srett  ^origontol  aufftellt  unb  burd^  eine  über  Stollen  geführte  ©d^nur 
mit  angehängten  ©emtd^ten  ein  fleinercS  barauf  gcfeftteS  unb  mit  ©emid^ten  be* 
lafteteg  SSrettftüd  gu  oerfd^tcben  fut^t.  3*1  benuftc  ein  burd^  angefd^raubte  ßattcn 
ocrftörfteS  Srett  oon  4  m  Sänge  unb  mä^Ic  baS  ©emit^t  ber  SBagfd^ale  fo,  ba§ 
babur^  bie  burd^  baS  Sigengemid^t  beS  SrettftüdeS  bebingte  Steibung  gerabe  fom« 
penftert  roirb.  Sei  SBelaftung  mit  1,  2,  3,  4  kg  ergeben  fid^  bie  3leibung8träfte 
beam.  =  0,25;  0,5;  0,75;  1kg;  fomit  ift  ber  SReibunggtoeffiaient  =  0,25. 

3)urd^  aSenugung  oerfd^icben  großer  Srettftüdfe  fann  man  bie  Unabhängig* 
!cit  ber  Keibung  oon  ber  fjlät^e  nad^roeifen,  bie  fid^  baburd^  erflärt,  bafe  3.  83 
bei  Serboppelung  ber  auf  jcbe  $ölfte  nur  ber  H^albe  S)rudt  mirft,  fomit  bie 

Sa^t  ber  aSerü^rungSpunlte  ebcnfaHS  fid^  auf  bie  §älfte  oerminbert  unb  für  beibe 
gläc^en  jufammcn  ben  früheren  Setrag  erreicht. 

gemer  lann  man  bemonftrieren,  bafe  bei  ©olj  bie  Sfteibung  oerft^icben  gro^ 
ift,  je  nad^bem  bie  gafcm  parallel  ober  gueinanber  fcnfred^t  finb.  S)a  ber  Über* 
gang  auS  Su^e  in  Semegung  namentlid^  bei  ^olj  auf  Qol^  fd^mercr  erfolgt,  ate 
ber  SeibungSmtberftanb  allein  bcbingett  mürbe,  fo  mu^  man  nad^  jeber  ©emic^tS* 
gulage  bur^  einen  leidsten  gingcrbrud  Semegung  h^roorgubringen  fud^en,  bie  bann 
gleichförmig  Dor  fid^  gehen  foll. 

3u  ermähnen  märe  nod§  bie  SScrminberung  ber  SReibung  bur^  lalf,  Saig, 
Sraphit  u.  f.  m.,  bie  Sleibung  beim  ©ebraud^  oon  Steiftiftcn,  ©d^reibcn  mit 
aluminium  auf  ©laS  u.  f.  m. 

einen  läuflichen  9tpparat  jeigt  gig.  2270  Lb,  50. 

flieiber  (3-  17,  143,  1904)  oerroenbet  bie  oon  i^m  fonftruicrte  ^ebermage 
nath  Snleitung  oon  gig.  2271.   ^hnlid^  Stell  ermann  (a.  a.  D.  161). 


»)  eiede  D.  Sehmann,  glüfftge  ÄriftaUe,  ßcipjig  1904,  SB.  dngelmann,  6. 21,  85  u.  36. 
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©tcttt  man  boS  »rctt  f(^)tcf  (^ig.  2272  a),  fo  ift  ber  SBinfel  tp,  bei  ipclc^  ber 
flörper  ju  gleiten  beginnt,  ber  9teibung8n)inf  el^  feine  Tangente  ber  SieibungS* 
loeffijient  rj.  S8  ift  namlid^  bie  9teibung  E  =  ri  .N  =  .Q  .cosq)  unb 
B  =  F  =  Q.sinif,  fomit  ri.Q.costp  =  Q.sin(p  unb  rj  =  tgq).  ©aSfelbe 
tann  man  mit  jebem  ättobell  ber  fd^iefcn  SBene  geigen,  inbem  man  einen  gleiten* 
ben  Äorpcr  auffegt. 

hieran  ft^jliefet  fid^  bie  £emonftration  beS  SSöft^ungSroinfete  Bei  ©anb^aufen 
(fjig.  2272  b),  ber  eigentümlit^en  grfc^einungen  beim  9lu8fliefeen  von  ©anb  unb 
ße^m  (Scrfud^e  non  gord^^eimer)  unb  baS  merfmürbige  Ser^alten  eineS  mit 
naffem  ober  trodenem  ©anb  gefüllten  flautfd^ufbeuteW  (SleqnoIbS). 
gtg.  2270. 


8ig.  2271. 

gig.  2272  b. 

SBeifpiele  von  SleibungSfoeffiaienten  fmb: 

difen  auf  difen  

Stfen  auf  3Refftng  

difen  auf  Äupfer  

(Silben  auf  ©id^^n*)  

(&xä)tn  auf  ÄHefern  

Äiefern  auf  Shefern  

92.  6et(rct6ung^  Stabf^fieme  mit  9{ctbnttg.  Snx  ©emonftration  ber  ©eil:: 
rcibung  fann  man  auf  ein  ©tatio  einen  ^albct)linbrifd^en  Äfog  legen  unb  barüber 
ein  Sanb  Rängen,  meld^cS  an  beiben  Snben  burd^  glcii^e  ®emid§te  belüftet  ift.  SS 
ift  ein  er^eblid^cg  Übergewicht  auf  einer  ©eite  erforberlid^,  um  eine  SBerfd^iebung 
beS  ajanbeS  gu  Bcroirfen,  unb  biefeS  gibt  bireft  ein  äßa^  ber  9leibung. 

3Jlan  lann  ferner  bcmonftriercn :  baS  Sremfen  eineS  belüfteten  ©eileS  burc^ 
Umroideln  um  eine  ©tange,  bie  Übertragung  ber  Seroegung  von  einem  ©pill  auf 
ein  ©eil  unb  ben  Einfluß  ber  SReibung  auf  bag  ©leid^geroid^t  Bei  glafd^engügen. 

©rimfe^r  (3.  16,  66,  1903)  empfiehlt  bie  SSermenbung  non  ^orjettanringen 
ftatt  Stötten  ober  einer  SSorxit^tung,  mic  fie  gig.  2273  geigt,  meldte  ben  ©d^liefe* 


0,277 

0,263 

0,170 
/  0,418  = 
12,273  + 

0,667 

0,562 


*)  Jöel  ^Jölgern  ift  cS  nid)t  gleid^gültig,  raie  bie  gafem  laufen;  bie  aHeibung  ift  nftm* 
bei  gefreujten  gafem  (+)  olel  geringer  atö  bei  parattelen  (=). 


SIeibung. 
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oorrid^tungen  bei  5tIeU>ung9ftfiden  nad^gebilbet  i[t  unb  oud^  baS  ^rinjip  beS 
9lä^enS  erflört. 

SBeitcrc  aSeifpietc  bcr  Sebeutung  bcr  Sfteibung  für  bie  Xed^nil  finb  bie  Sefcfti* 
gung  burd^  9lögel  unb  b\xtä)  ©d^rauben.  9Jlan  fann  inSbefonbere  bei  einem  ber 
frü^  be^anbelten  @d^raubenmobeIIe  ben .  Sinflu^  ber  Steibung  nadgroeifen. 

Son  befonberem  3ntereffe  i[t  baS  (Stci^genrid^t  bei  ®tabfr)ftemen. 

ä9eifpiele  empfehlen  ftd^  baS  ©leid^genric^t  einer  an  eine  ^Rauer  gelel^nten 
Seiter  (gig.  2274)  unb  bie  ©teigeifen  jur  »efteigung  t)on  lelegrap^enftangcn 
(§i0.  2275).  3Kan  fud^t  junäc^ft  bie  Sluflagebrudte  unb  bie  SReibungSIräfte  nad^ 
bem  ^araKelogrammgefeS,  oertegt  bie  8Ingriff8punfte  ber  SRefuItierenbcn  an  ben 
®(^mttpunft  ifjrer  3lic^tungen  unb  unterfuc^t,  ob  bie  fid^  t|ier  ergebenbe  Sftefultante 
imftanbe  ift,  bie  oor^anbene  Äraft  ju  fompenfieren. 

aSe^n  (3.  16,  130,  1903)  mad^t  auf  einen  Sßerfud^  oon  SB ar bürg  über 
fianten  unb  ©leiten  aufmertfam.    (Sin  flloft  wirb  raie  bei  ben  SSerfud^en  über 


Stanbfeftigfeit  bun^  eine  in  ber  ©ö^e  beS  ©d^roerpunfteS  befcftigte  ©d^nur  gebogen, 
6oII  er  auf  ber  Unterlage  gleiten,  fo  mu^  bie  Jlraft  minbefteng  gleid^  ber  SReibung 
fein.  Db  fie  aber  nnrHid§  ©leiten  l^eroorbringt  ober  S)re^ung  um  bie  flaute  unb 
bmnit  Umfippen  beS  RIofeeS,  ^öngt  baoon  ab,  mie  gro^  i^r  äßoment  im  SSer^öItniS 
p  bem  ber  ©d^mere  ift.  3Jlan  fann  eS  leidet  fo  einrid^ten,  bafe  ber  ftlog  auf  bem 
ii^cfi  ftetig  fortgejogen  mirb,  bis  er  einen  ftreibeftrid^  erreicht.  I)iefen  oermag  er 
infolge  ber  größeren  3leibung  nid^t  ju  überfc^reiten,  fonbem  fippt  um. 

93.  3^8^^?^  $aaIson)  unb  9leefen  benugen  ben  in  gig.  2276  bargefteQten 
Apparat  jur  S)emonftration  ber  Slb^öngigfeit  ber  3u9*i^oft  einer  ßofomotioe 
oon  ber  Reibung  ber  Slöber  auf  ben  ©d^icnen.  ©obalb  bie  ©piralfeber  l^inreid^enb 
cmgefponnt  ift,  bemirft  weiterem  Auflegen  oon  ©emid^ten  auf  bie  SBagfd^ale  nur 
Dte^g  ber  SBalje  um  i^re  Sld^fe  entgegen  ber  SReibung. 

&n^tt  gehört  an^  ber  bergan  lauf  enbe  Kqlinber,  meldten  man  fid^  auS 
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einer  runben  ^ßappfd^ac^tcl,  in  roeld^c  man  innen  am  Sftanbc  ein  SSIeiftüd  anfittet, 
leidet  felbft  ^erfteHen  !ann. 

S)a§  eine  auf  ber  fd^iefen  ®6ene  I|inauffal)renbc  ßofomotioe  bei  ungenügcnber 
3teibung  fic^  nidroärtg  bemegcn  lann,  jcigt  ber  SSerfud^  von  ftommercll,  gig.  2277. 
81  n  eine  geroölinnci^c  gabenfpulc  bef eftigt  man  ein  Sanb,  mel^eg  einige  SRate  um 
biefelbe  aufgemidfelt  roitb.  S8  ift  gut,  menn  eS  etroaS  lang  ift,  um  bun^  bas 
8tufn)i(feln  oon  me^r  ober  meniger  beSfcIben  ben  S)ur^meffer  ber  ©pule  önbem 
gu  fönnen.    aJlan  legt  bie  ©pule,  mie  bie  gigur  jeigt,  auf  eine  fc^iefc  ßbenc. 


gig.  2277. 


i^ölt  man  ba^  Snbe  be^ 
Sanbeg  feft,  fo  wirb, 
menn  bie  ßbene  ^u  fc^ief 
ober  baß  Sanb  gu  bid 
aufgcroidclt  ift,  bic 
©pule  ft^  über  bie 
Sbene  ^alb  rutfc^enb, 
^alb  roHcnb  ^rabbc* 
megen.  3ft  bie  Sbene 
weniger  fd^icf  ober 
weniger  Sanb  aufgc* 


gig.  2278. 


loidelt,  fo  bleibt  bie  Spule  ftcl^cn,  unb  man  fann  bei  noc^  günftigeren  SSer^ältniffen 
hnxii)  3^0  i^cm  SBanbe  bie  ©pule  3um  SlufroörtSlaufcn  bringen,  mobei  fid^  baS 
Sanb  aufrollt. 

Sincn  fompli^icrteren  SIpparat  ju  aSerfuc^en  über  SReibung  unb  Swfl^^^oft  einer 
ßofomotioe  befdireibt  ©artl  (3.  9,  217,  1896). 

S)ie  einricf)lung  ift  aug  gig.  2278  erftd^tlit^.  ®a8  bie  ßofomotioe  oorfteHenbe 
SBögeld^cn  T  roirb  in  Scroegung  gefegt  burd^  eine  über  eine  Irommel  gemicfelte 
unb  mit  ©emid^ten  betaftete  ©cf)nur,  unb  bie  oon  it}m  ausgeübte  3"9^öft  njirb 
gemcffen  burt^  bie  gcberroage  J),  loclcfie  i^re  Slngabe  felbfttötig  auf  ber  ©d^eibe  S 
aufjeid^net.  SBelaftet  man  bie  ©d^nur  immer  me^r,  fo  fommt  man  fd^liefelid^  gu 
einer  majimalcn  S^öti^öft,  inbem  bie  Iriebröber  auf  ber  ©teile  rotieren,  ha  bie 
Stteibung  nicf)t  mc^r  ausreicht,  bie  geberroage  nod)  ftärfer  angufpannen 

*)  S)er  ?lpparat  fann  aud^  jur  SJleffung  ber  3w9fPf^""ung  bei  befc^lcunigter  ©croe^ 
gung  gcbraud)t  locrbcn  unb  ift  3u  beaiel^en  au  110  SWf.  oon  geinmei^anifcr  g.  «ntufc^ 
in  gicid^enbcrg,  S^eutfcfts^ö^men. 
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94.  Stettong  bcr  Setoegnng.  ®ic  Sleibung  bcr  3lu^c  cntfprid^t  bcr  SlafttaitätS* 
grenze  unb  lüürbc  genau  biefer  gleid^  fein,  rocnn  ftd^  bte  flörper  an  aHcn  5ßunften 
ber  flontaltflöd^e  nrirflid^  (o^ne  Sajroifd^cntreten  t)on  2uft,  £)jr)b,  gett  u.  f.  ra,) 
bcrü^en  würben. 

S)ie  SReibung  ber  SBeroegung  entfprid^t  ber  Summe  ber  glaftiaitötSgrenae  unb 
bcr  inneren  Steibung,  meldte  festere  von  bcr  ©cfd^roinbigfeit  abl^öngt  unb  mit  biefer 
ocrfc^nrinbet.  %ai\lMß^  ift  fte  Heiner  al8  bie  9leibung  bcr  SRu^e  unb  unabljängig 
üon  ber  Oeft^nrinbigfeit  unb  ber  ®röfee  ber  Serü^rungSflöd^c,  meil  burd^  bie  Sr^« 
fc^tterungen  bie  3aI)I  ber  SerüfjrungSpunfte  oerminbert  mirb.  SefonberS  Hein 
roirb  fte  beim  S)a3n)ifd^entreten  einer  fremben  ©u6ftanj  mit  geringer  innerer 
gieibung,  mie  ©rap^tt  ober  Zatt,  ober  oon  fjett,  mie  lalg,  aBagenfd^micre  u.  f.  m. 
Sc^r  ^^en  SBert  nimmt  fie  an  beim  fogenannten  „t^xe^^tn",  moBci  bie  3«)if^cn=* 
fc^t  burt^  bie  Seroegung  befeitigt  unb  burd^  SIbreibcn  bcr  ©croorragungen  bie 
3al)I  ber  Serü^rungSpuntte  oergrö^ert  mirb,  fo  bafe  an  einjeincn  ^ßunften  Qn^ 
fammenroad^fen,  SBieberau8einanberrci^cn  u.  f.  ro.  erfolgt. 

Sur  aJleffung  ber  8tbf)ängiglcit  ber  gteitenben  3lcibung  oon  bcr  (Scfd^minbigleit 
bient  entxoeber  ber  SIpparat  gig.  2270  ober  bie  fd^iefc  Sbene.  3ft  roie  geroöl^nlti^  bie 
Scibung  unabhängig  oon  ber  ®efd^minbigfeit,  fo  mirb  eine  Sefd^Ieunigung  ergielt, 
mli^  bcr  S)ifferen3  bcr  treibenben  flraft  unb  g|g  2279. 

bcr  Reibung  entfprit^t  unb  in  gleid^er  SBeife  mie 
bei  ber  gattrinne  gemeffen  merben  fann.  SBäd^ft 
bic  Reibung  mit  ber  ©cfd^roinbigfcit,  roie  3.  35. 
bei  einem  Don  $ferben  gezogenen  ©d^Iitten,  fo 
nrirb  fc^Iicfelid^  bie  Differenj  glci(^  Stull,  ber 
Schlitten  bemegt      mit  lonftanter  ©cfc^minbigs'  /' 
feit  ujciter.    (Sbenfo  ein  Sifenbat)n3ug,  roobei  / 
allerbingS  roHcnbc  9teibung  in  Setrad^t  fommt.)  ; 
Über  bic  Stugfü^rung  ber  aSerfuc^e  ficl^e  §  91,,  '\ 
3.  761. 

95.  Xxihomcttt,  Um  bie  aSerfd^icbenl^cit 
ber  Seibung  bei  oerfd^iebenen  Unterlagen  naä)^ 
Sun)eifen,  fann  bcr  in  gig.  2279  abgebilbete 
Apparat  bienen;  er  ift  au§  bem  aJtuSfd^en*» 
broeffd^cn  unb  9loIIetfd^en  Sribometer  gufammengefeftt.  Über  baS  au8  mit 
^ei^  öl  getränftem  ©olj  ober  aug  äJteffing  gefertigte  3lab  AÄ  rvnb  ein  Sanb 
gelegt,  roelt^eS  auf  beiben  Seiten  f leine  SBagf egalen  trögt;  in  biefe  roirb  ein  beliebiges, 
bic  Sraglraft  bcS  3Ipparate8  nid^t  überfteigcnbcS,  aber  bod^  anfetjulid^eg  ©eroid^t 
gelegt,  unb  man  oerfud^t  nun  burd^  einerfeitS  aufgelegtes  Übergeroid^t  ©re^ung 
^eroorjubringen.  hierbei  legt  man  nad^einanber  bie  rooI|I  abgebrc^te  eiferne  8ld^fe 
beS  ÄobeS  auf  bie  griftionSroHen  aa  unb  in  bie  ^opfcnlagcr  mm...  3ebe8  5ßaar 
biefer  ßager  befte^t  auS  einem  anberen  SWaterial,  au8  Sifen,  äRcffing,  Äanonen« 
metall,  Qini,  Qol^  u.  bergL,  unb  alle  finb  gleid^  gebohrt  unb  glei(^  forgfältig  poliert. 
S)cr  Serfuc^  fann  babei  mit  unb  o^ne  gett  angefteHt  roerbcn. 

gemer  fann  man  burd^  Sßergröfeerung  bc8  Übergeroic^tS  bic  Sleibung  ber 
ähi^  in  Sletbung  ber  Seroegung  übergeben  laffen,  eoentucll  auä)  einfach  burt^ 
änftofeen. 
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aSon  oerfd^icbcncn  3)lcd§anifcrn  njcrbcn  übrigcni^  auf  Qhi^tm  ^rinjtp  bcru^cnbc 
befonbcre  Slpparate  (EoulombS  Iribometcr)  ßcliefcrt  (E,  30;  W,  25). 

aSct  einer  einfachen  Äonftruttiön  ift  an  eine  rottcrenbe  SBeHe  eine  Strt  ^fenbcl 
angehängt,  raelc^eg  bei  befttmmter  Sourenjo^I  um  fo  roeiter  mitgenommen  wirb, 
je  größer  bie  Sfteibung. 

96.  Sie  S)|namomctet.  ®a8  belanntefte  baruntcr  ift  ber  5ßrongfd^e  3aum 
(gig.  2280).  S)ie  ftd^  bre^enbe  9lc^fe  mirb  jmifcfien  SremSbaden  eingeflemmt,  beren 
eine  mit  einem  langen  fj^rtfag  recf)tn)tnflig  jur  9lc^fe  oerfe^en  ift,  an  meldten  man 
®eroid§te  anhängen  fann.   SBöfjlt  man  biefe  fo,  ba^  ber  gortfaö  eben  fte^en  bleibt 

Sig.  2280. 

|B  f 


unb  nic^t  mitgenommen  mirb,  fo  ift  bic  SReibung  nac^  bcm  ©ebelgefefe  gleiti^  bem 
®emi(^t  mal  aJer^öltniS  oon  grortfag  ju  SBcHenrabiuS. 

S)ic  gig.  2281,  2282  unb  2283  geigen  formen  biefeS  »remgbgnamometerg 
für  ®emonftration§3mcde,  roie  fie  oon  2et)bolb8  Slad^f.  in  ftötn  geliefert 
merbcit.  S)ie  gmeite  mirb  auf  bie  ©(f)mungmafcf)ine  aufgefegt,  unb  groar  bleibt  bie 
Sld^fe  fielen,  mä^renb  bie  fonifcfie  Sremgoorricf|tung  umläuft  Sin  lourengö^Ier 
ermöglicf)t  bie  Seflimmung  ber  ©efd^roinbigfeit.  Sei  fjig.  2283  bient  eine  gebet* 
mage  gur  SBlcffung  ber  Äraft  unb  ein  ©Icftromotor  gur  Umbre^ung. 

Sinfac^er  alö  bie  SBacfcnbremfc  ift  bie  Sanbbrcmfe,  meiere  man  fid|  bun^ 
einen  über  bie  SBeHe  gelegten,  an  ben  gnben  mit  ©eroit^ten  belafteten  Siiemen 
leicht  felbft  ^erflcOen  fann  (gig.  2284). 


©remfen. 
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©ie  bietet  ben  SSorteit,  ba§  ber  Sknd  ber  reibenben 
bie  angel^ängten  ®enn^tc  bireft  beftimmt  iDerben  fann. 
unb  aud^  bie  ©efc^toinbig« 


glätten  aneinanber  butd^ 
3ft  berfclbc  betröc^tUd^ 


feit  grofe,  fo  tritt  ßr^i|ung 
ein.  ERon  oerfie^t  bann  bie 
Sleibflöd^  be«  SfhemenS  mit 
^oljtidg^en  ober  oerroenbet 
ein  @ta^lbanb.  2)urd§  on^ 
genietete  l^afenförmige  ^ox^ 
fprünge  nnrb  bafür  geforgt 
bafe  eS  oon  ber  Stiemenfd^eibe 
ni^t  abgleiten  fann.  gniei * 
möfeig  oenoenbet  man  gur 
»eftimmung  ber  Jhraft  eine 
gebemmge.  Unter  bie  SBag* 
fetalen  merben  ©tatioe  ge* 
fe§t,  fo  bafe  ber  Sliemen 
nur  geringen  Spielraum 
^at.  (SMan  fonn  ^ier  femer 
auf  bie  aSermenbung  ber 
»remfe  algSBagenbremfe 
^tnrorifen.) 


gig.  2282. 


gig.  2284. 


3 


97.  Krbctt  ber  )ilafttfd^en  2)eformatton.  S9ei|pte(  fann  etma  bag  Sin« 
bringen  rineS  mit  ®enric^ten  Belaftetcn  ©tabeS  in  roeid^cn  2cf)m,  ber  in  einer  Äifte 
enthalten  ift,  gejeigt  merben.  S)ie  liefe  beS  ginbringcnS  cntfpricf)t  einigermaßen 
ber  gaH^ö^e.  Sin  befonberS  auffallenbeS  SBcifpiel  ift  baS  einbringen  oon  ©efd^offcn 
in  §inbemiffe,  j.  S.  Panzerplatten.  ®ic  grage,  mag  au§  ber  gelciftctcn  3lrbcit, 
b.  ^.  ber  oerlorenen  ßnergie,  mirb,  fann  erft  fpöter  beantwortet  merben. 
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98.  homogene  unb  m^omogette  fii(r)iet*  ©täBd^en  auS  bemfelben  S3rett  in 
bcrfcIBen  Slid^tung  ßefd^nittcn  actgcn  nid^t  immer  btefelbe  ©teftigiöt,  ^Reibung  u. f . id. 
(3.  SB.  Heinere,  menn  näl^cr  ber  äRttte,  größere,  menn  nä^er  bem  Umfang  beS  »aum» 
ftammeg  auSgefd^nitten).  $oIj  tft  beS^alb  ein  tnl^omogener  Äörper.  flriftallc 
finb  im  allgemeinen  homogene  anifotrope  flörper  1). 

Ein  befonberer  gaU  ber  3nf|omogcnität  ift  ber,  ba§  ein  ftörper  auS  im\ 
Stoffen  oerfd^tebener  3lrt  jufammengefeftt  tft.  ®a8  Serl^alten  fold^er  lomt  mefent* 
lid^  abmeid^en  oon  bemjenigen  einfad^er  flörper.  S)enft  man  fid^  3.  ».  bie  5ßoren 
eines  ©d^mammeS  auS  üoHfommen  elaftifd^en  gafem  mit  einer  ©ubftanj  von  Der» 
fd^minbenb  fleiner  ffilaftijitötggrenje,  3.  85.  SKarineleim,  ausgefüllt,  fo  wirb  ftt^ 
fomo^I  bei  ber  ©el^nung  biefeS  ©(^mammeS  mie  aud^  beim  Svxixite^xm  gut  ui> 
fprünglic^en  gorm  bie  innere  3leibung  beS  SHarineleimS  geltenb  mad^en  unb  inS* 
befonbere  einen  SSerbraud^  an  Strbeit  bebingen. 

SBöre  bic  SlaftiaitätSgrense  beS  SKarineleimS  tatfäd^Iid^  =  0,  fo  mürbe  ^ 
nid^tSbcftomeniger  ber  flörper  mie  ein  üoHfommen  elaftifd^r  »erhalten,  b.  ^.  er 
mürbe  nad^  unb  nac^  ooQfommen  bie  frühere  gorm  mieber  annehmen. 

99*  (Slaftifdie  9laä)tohtnnq.  ®dgon  beim  Seinen  eineS  flautfc^ulfc^lau(|$$ 
burd^  ein  angeffängteS  Oemid^t  tritt  biefelbe  beutlid^  ^eroor.  (SS  bauert  einige  3eit, 
big  bie  enbgültige  SSerlöngerung  eingetreten  ift,  unb  nad§  »efeitigung  beS  3ugc8 
{e^rt  baS  Snbe  nur  aUmä^Iid^  ooQfommen  auf  ben  SluSpunft  aurüd^.  SefonberS 
auffaHenb  lö^t  ftd^  bie  ©rfd^einung  beim  Sluf*  ober  gubrel^en  einer  ftarfcn  ©pirol^ 
feber  auS  Outtaperd^a  3eigen,  bie  man  fid^  auS  in  ^eifeem  SBaffer  crmärmtcr 
läuflid^er  (Suttaperd^a  leidet  felbft  l^crftetten  fann.  Um  bie  langfam  fortfd^eitenbc 
aSemegung  beS  SnbeS  aud^  au8  ber  gerne  beutlitfj  oerfolgen  gu  Wnnen,  empfiehlt 
eS  fid^,  baran  einen  Seiger  mit  l^eHroter  ©pifte  anjubringen.  (Sin  Süb  über  baS 
Suftanbelommen  ber  Srfd^einung  lönnte  man  fid^  in  ber  Slrt  machen,  bafe  man 
annimmt,  einaelne  äßolefüle  fönnten  gmifd^en  ben  anbern  manbern,  ö^nlic^  mie  ber 
aHarineleim  in  ben  5Poren  beS  guoor  (§  98)  betrad^teten  ©d^mammeS. 

lOO.  SHdttEütionSieit  utib  ^^ftereftS.  Qit\)t  man  bei  bem  ©.  757  ermähnten 
mit  aWarineleim  gefüllten  XorfionSapparat  fräftig  an  ber  ©d^nur,  in  meldte  ein 
®i)namometer  eingefc^altet  fei,  unb  ftellt  biefelbe  bann  feft,  fo  nerfd^minbet  allmä^ 
lid^  bie  am  S)t)namometer  abaulefenbe  ©pannimg.  SRelajationSgeit  ift  bie  Q^\t, 
bis  fie  auf  ben  eten  (2,71828*««)  leil  beS  3lnfang8merteS  gefunfen  ift. 

S)enft  man  ftd^  in  eine  größere  aJlaffe  SHarineleim  eine  gefpannte  ©piralfeber 
ciugeflemmt,  fo  mirb  bie  ©pannung  berfclben  ebenfo  nad^  unb  nac^  abnehmen. 
3)tan  ^ättc  ben  gaH  einer  nad^  unb  nac^  oerft^roinbenben  ^inneren  ©pannung'. 

Selaftet  man  einen  elaftifd^en  flörper  (etma  einen  gefpannteu  SHemen)  00m 
8ug  0  beginnenb  allmäf)li(^  bis  3U  einem  SHajimum  unb  entlaftet  il^n  bann  mieber 
ebenfo  allmäf)lid^,  fo  ergeben  fid^  infolge  ber  elaftifd^en  3lad^mirtung  bie  Sängen, 
meiere  einem  beftimmten  ©eroic^tc  in  betben  gäHen  entfprec^en,  oerfi^ieben  groB, 
unb  droar  ift  bie  beim  Spannen  beS  flörperS  oerbraud^te  ärbeit  größer  aK  bie 

0  S)ag  eigentltd^e  (E^arafteriftifum  eincS  AriftoOS  tft  feine  gä^lgfett  ju  ^road^fcn' 
in  ßöfungen,  beim  (Srftarren,  bei  cnantiotroper  ober  monotroper  Ummanblung  ober  bei 
©ublimation.  SBcber  ©omogenität,  no(^  Sfnifotropte  gel^ören  ftreng  genommen  jum  ©es 
griff  eines  ihriftallS. 


Aol^difton. 
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beim  Sntfpannen  gutüdgetDonnene.  2)ie  Srfd^etnung  tft  ganj  analog  ben  9Irbett^ 
ocriuftcn,  lueldjc  bei  einfallen  2Raf deinen  burd^  bie  Slcibung  ocranlafet  wexbm. 
aJlan  betrachtet  beS^alb  olg  Urf ad^e  eine  9trt  innerer  SReibung,  b.  1^.  SReibung 
^roift^n  ben  ÜJtoIelüIen  bc8  fflörperS  (oergl.  @.  768).  3)a  fid^  bie  Snergie  babei  in 
SBärme  umfe^t  (obfd^on  bie  ©laftijitötSgrenae  nid^t  uberfd^ritten  wirb),  gcl^ört  bie 
nä()ere  ßrdrterung  in  baS  Stapitel  ber  Sntfte^ung  von  SBärme  burd^  9leibung 
(glaftifi^c  ©gfterefig). 

101,  ttmioOfoimiiene  (SlafttjttSt  2)ie  ©rfd^einungen,  roeld^e  ftd^  nad^  Über* 
ft^reiten  ber  SlaftijitätSgrenjc  jcigen,  finb  nid^t  oiel  oerfd^ieben  von  bcnjenigen,  bie 
man  beoba^tet,  fotange  man  fid^  in  ben  ©renken  ber  oottfommenen  Slaftiaitöt  l^ölt. 
Der  Unterfd^ieb  bcftc^t  lebiglid^  barin,  ba^  bie  Deformationen  beim  Slad^Iaffen  ber 
ftroft  nii^t  me^r  oollftänbig  rüdtgöngig  merben.  3ft  bie  Überfc^reitung  ber  SIafti=: 
^itätSgrenje  nur  Kein  unb  bie  ®auer  ber  Deformation  nur  fura,  fo  ift  ein  Unter* 
Ic^ieb  faum  mal^rnefimbar. 

aus  meid^em  »rot  !ann  man  burd^  Äneten  bie  oerfd^iebenartigften  giguren 
^erfteUcn.  gormt  man  fo  junäd^ft  eine  Äugel  unb  fnetct  fie  meitcr  berart,  ba^ 
\tdß  3öpfen  aus  berfclben  heraustreten,  alfö  ein  plumpeS  rechtminlligeS  äd^fen* 
freua  entfte^t,  fo  lann  man  ben  fo  erhaltenen  Körper  mit  aBer  Straft  gegen  ben 
Sifch  ober  bie  SBanb  mcrfen,  ohne  bafe  er  eine  aSeranberung  erleibet,  ba  bie  Sauer 
ber  beim  ©tofee  auftretenben  ftraft  ju  turj  ift,  alS  bafe  ein  meröid^eS  fJK^fecn  beS 
ieigcS  ftattfinben  Wnnte.  S)urd^  eine  oiel  Heinere  bauemb  roirfenbe  fflraft  mirb  er 
bagegen  beformiert  mie  ein  roeicher  unelaftifd^er  Äörper. 

102,  ^laftisitStSgrcnje,  gfeftigfeit^  ftohSfton^  Steigt  bie  Spannung  an  einem 
fünfte  eines  gepreßten  ober  gezogenen  flörperS  über  bie  (SlaftigitötSgrenäc  hinaus 
immer  hö^ier,  fo  entfteht  fdEjliefelich  bei  Srreidfjung  eineS  beflimmten  OrenjtoerteS 
ber  Shaft  pro  gläd^eneinheit,  ber  ^ßlaftiaitatSgrenae,  g^eftigfeit  ober  Äohöfion, 
ba,  n>o  eine  3w9fponnung  auftritt,  ein  SRife.  3Rafegebenb  bafür  ift  natürlich  nidt^t 
rote  bei  ber  glaftiaitötSgrenae  bie  tangentiale  flomponente  ber  Äraft  (ßd)nhtxa\i), 
fonbem  bic  (jum  SHife)  normale  Äomponente  (3u9^i^aft).  S)er  einfad^fte  galt  ift 
ber  ber  Dehnung  eineS  DrahteS  ober  ©tabeS,  ba  f)itx  für  eine  glöd^^  fenfrecht  sur 
fiangSrithtung  bie  gange  Äraft  gugleid^  bie  normale  Äraft  ift,  meldte  hinri^h^I^^h 
ber  ^laftijitätSgrenge  in  SSetrad^t  fommt.  gür  eine  fd^räge  gXöd^e  möre  biefe 
»ormalfomponente  Keiner,  eS  mu|  alfo  ber  SHfe,  menn  er  erfolgt,  notmenbig  in 
einem  Duerfchnitt  fenlred^t  aur  ßöngSrid^tung  ftd^  ooHaichen. 

Sei  SSeftimmung  ber  geftigteit  mufe  in  ber  SRegel  barauf  SRüdfpdElt  genommen 
©erben,  bafe  fi(h  burch  bie  plaftifd^c  Deformation  ber  Duerfd^nitt  erheblich  önbert; 
es  muft  fomit  bei  ber  »cred^nung  ber  im  aWomente  beS  DurchreiftenS  üorf)anbene 
Cuerfthnitt  in  SSetraiht  gebogen  roerben,  nitht  ber  urfprünglich  oorhanbene. 

3ur  SBcffung  ber  geftigleit  oon  Drahten  benufte  ich  ^i"^"  ©ifenbraht  oon 
1,4  mm  Durchmeffer.  Derfelbe  roirb  cbenfo  mie  ber  beim  Sftad^roeiS  ber  ^ßlaftiaität  bt^ 
nu^te  SIeibraht  mit  berSBinbe  aufgejogen,  fobann  eine  SBagfd^ale  angehöngt,  ber  Sohr:» 
mafthinentifd^  barunter  gefd^oben,  ein  ©eroid^t  oon  40  kg  aufgelegt  unb  nun  ber  Sifch 
f)eruntergefd)raubt.  ©obann  mirb  ber  SSerfuch  mit  42  kg  »elaftung,  mobei  QerxtV^tn 
eintritt,  mieberholt.  Um  SSerleftungen  burd^  baS  h^^wnterfaHenbe  Drahtcnbe  oorau* 
beugen,  mirb  ber  Draht  mit  einer  mciten  Drahtfpiralc  umgeben.  Die  gcftigfeit  ift: 
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b)  9l6foIut    =  49.9,81.107 

qcm 

8lpparatc  aur  ^ßrflfung  ber  gcftigfcit  von  SKaterialien,  b.  f).  S)r)namometer  mit 
paffenbcn  Sinfpannoorrid^tungen  foroie  ©it^erungen,  rocld^e  SScfc^öbigung  bun^  bos; 

8ig.  2285.  plöftlu^e  3urücfi(^ncncn 

beim  Serrei&enbeS  grobes 
ftüdcS  ocr^tnbem,  acigcn 
btcgig.  2285  unb  22860. 

aUlon  fann^tntDeifen 
auf  bie  Scbcutung  her 
Scftimmung  bcr  3"fl» 
feftigicit  oon  Stöben,  bcr 
Sragfraft  oon  Solf  en  unb 
©öulen,  ber  S)re§ungS* 
feftigtett  oon  äMen, 
ber  ©pannfefttgfeit  oon 
Solacn ,  5|kin3erplatten, 
3erfd^neiben  oon  6ei|'e 
mit  2)ra^t  u.  f.  n).  gcmer 
lonn  man  bie  SBirfung 
oerfdjiebener  ©teeren  für 
Sled^,  Z>xaf)t,  3fhmb^  unb 
glad^cifen  u.  f.  m.  benwn* 
ftrieren, 

Sei  leftteren  fotltc 
im  5ßrinjip  fein  »ru(^ 
erfolgen,  fonbem  lebig« 
lic^  ein  SCbft^ieben  be^ 
einen  SeilS  oom  anbem 
burd^  plaftift^  S)cfor^ 
glg.  2286.  mation,  unb  tatföt^lic^ 

tritt  bieg  oud^  ein,  wenn 
burd^  einen  gleid^aeitig 
au^eübten  aQfeitigen 
S)ru(f  baS  auftreten  oon 
Sugfpannungen  oer^« 
bert  toirb.  Unter  ge« 
möl^nlid^en  Umftönbcn  ift 
bieg  nic^t  möglid^,  e§  treten  botjer  3hffe  auf,  meldte  3,  83.  beim  S)urc^ftan3en  runbcr 
ßöd^er  in  (Sifenplatten  eine  fögeartige  Sefc^affen^eit  ber  Dberflöd^e  beS  auSgeftanaten 
ÄcrneS  bcbingen  unb  entfprec^cnbe  9laul)igfeit  ber  inneren  SBanbung  ber  Öffnung. 

^)  (Srfterer  bient  sur  (Srnttttelung  ber  geftigleit  oon  Sßapier  unb  ift  gu  begiel^cn 
oon  a  ©c^opper,  ßeip^ig,  8lrnbtftr.  27,  lefetercr  jur  ^Prüfung  oon  6eibcnföben, 
Oarncn  u.  f.  ro.,  au  be^iel^cn-oon  ße^ppin  u.  SK^afdie,  SBerlin  SO.,  Gngelufer  17  ($reiß 
136  m).    S)ie  Slpparatc  gtg.  2287  unb  2288  fmb  ju  begießen  oon  granal^ugergtioff, 
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ällflemein  werben  bei  jcbcr  Deformation  ctncS  flörperg  im  3nnern  eineS 
flörperS  Q}XQ\pannvLnQtn  auftreten,  meldte,  menn  man  an  her  betreffenben  ©teile 
eine  ©(^ntttebcne  gelegt  benft,  bte  beiben  Seile  au^einanber  3u  jiel^cn  trad^ten,  3e 
nac^  ber  Siic^tung  bcr  ©i^nittebene  tft  biefe  normal  baju  mirfenbe  3wg'^of^ 
fc^ieben  grofe.  gür  eine  SRid^tung  ift  fie  ein  3Kajimum,  unb  biefe  gibt  beS^alb  bie 
3hd^tung  beS  ouftretenben  Sliffeg  an,  falffi  bie  S^g^i^öft  bie  fto^öfion  überfteigt. 

J&ier  xüäxt  ^injumeifen  auf  baS  Sniftel^en  eines  9tiffc8  beim  ©d^neiben  oon 
@la§  mit  Siamant  ober  ©ta^tröbd^en,  auf  ben  Oebraud^  ber  SKo^Sfd^en  $ärte* 
ffala,  bie  ©ärtebeflimmung  nac^  ©er 6,  bie  3^^inmerung  eines  (SlaSftabeS  burd^ 
äufroid^eln  oon  gefpanntem  ^xaf^t,  baS  (Sntfte^en  pgramibaler  »rud^ftöde  beim 
3erquetf(^en  eineS  ©teinroürfelg  in  einer  geftig!eit8mafd^ine    u,  f.  m. 

Sig.  2288. 


Seifpielc  ber  SBerte  beS  geftigleitSmobuIuS  in  kg  pro  qmm  finb^): 

«leibrol^t   2,7  Shtpfcrbral&t   27,8 

©anffeil   4,5  Sncffingbra^t   35,5 

Xaratenl^ola   7,5  Sifenbra^t   41,8 

Sld&enl^ola   12,7  ©ta^lbra^t   102,0 

Um  bie  g^ftigfcit  einer  ©oljlatte  gu  beftimmen,  benufte  ic^  eine  fold^e  oon 
1900mm  ßönge,  24mm  »reite  unb  10  mm  S)idte,  meldte  ^od^fant  auf  sroei 


ß«iPSifl/  8"  bejm.  650  unb  375  bi«  2200  3Rf.  S)er  erftc  bient  jur  ghrüfung  ber  3ugfeftig« 
leit  oon  ^emcntprobcn,  ber  ameite  für  3wgfeftigfeit.  (Sin  äfinlic^er  für  S:orfioni8feftigIeit 
oon  S)räl>ten  unb  ©täben  loftet  575  9Jlf.  Slnbere  SBejugSqueHen  oon  3errci6apparaten  fmb: 
d.  dramcr,  (E^emifcr,  ©erlin  NW.,  Äruppftrafee  6;  Dßc.  ßeuner,  aJlcdft.  3nftitut, S)regben, 
3>(^n.<>o(5f(ftule;  ß.  ©d^opper,  gabrif  lolffcnfc^ajtlltjer  3nftrumente,  ßcipaig,  Slrnbtftr.  27. 

0  3u  bestehen  oonSKol)r  u.  Seber^iajf,  SJlafc^inenfabril  in  SRann^eim.  —  *)  9lud6 
hierbei  jeigt  fic^  bie  Unamerfmäfeigfeit  be»  Kilogramm»  al8  Ärajtein^eit.  S)ie  S:ragjä5tgs 
feit  eine»  SRaterialÄ,  roeld^e  in  9lormolfilogrammen  pro  qmm  =  70  gefefet  roerben  !ann, 
roäre  in  Äarteru^er  dinl^eiten  =  69^8,  In  ^Petersburger  =  69,91,  in  9Jlabriber  =  70,038, 
alfo  ob^dngig  oom  Drte,  obfdfton  bod^  bie  3a]&Ien  Äonftanten  be»  aßaterial»  fein  foflten. 
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@d^n^iben  gelegt  wvtb,  bie  Qon  ^dl3emen  Sdden  getrogen  roerben.  äßittefö  be§ 
STufjugS  (@.  17)  iDtrb  bie  SKitte  langfam  big  jum  Stedden  belaftet.  3ft  bie 
gefud^te  geftiglett,  fo  ergibt  fid^  biefc  äSelaftung  (36,5  kg)  nac^  ber  gormel: 

^^'^  19ÖÖ  ' 

itJorauS  folgt  x  =  6,0. 

©bcnfo  lann  untgeJe^rt  au8  ber  gfefttgfeit  bie  Srud^belaftung  ermittelt  roerbcn, 
rooüon  fpäter  bei  ber  ^qbraulifc^en  treffe  (Sebraud^  gemad^t  roirb. 

103,  SptihitUit  ttnb  Se^nbarfett  3e  ^d^er  bie  ®renje  ber  ^lafti^ität  liegt 
unb  je  größer  bie  innere  SReibung,  um  fb  größer  ift  bie  ©örte  beS  flörperS^).  3^ 
geringer  bie  SHffercna  ber  Äräfte,  bei  meldten  PaftiaitätSgrenje  unb  Slaftijitätggrcn^c  cr= 
reicht  merben,  um  fo  größer  ift  bie  ©pröbtg!eit,  um  fo  fleiner  bie  S)e^nbarfcit*). 

SSeifpielc  eineS  l^arten  be^nbaren  unb  eineS  l)arten  fpröben  flörperg  fmb  Sifen^^ 
bratjt  unb  ©laSfaben;  Setfpiele  cntfpred^enber  meit^er  ftörper:  Slei  unb  Sßet^. 

SKarineleim  ift  fo  plaftifd^,  bafe  man  i^n  leidster  al8  SBad^S  mit  ben  Ringern 
fneten  fann;  fobalb  man  aber  mit  einem  fleinen  ©ammer  einen  rafdjen  ©d^Iag 
barauf  gibt,  jerfpringt  er  in  ^al^Ireid^e  ©plitter  roie  fpröbeg  ©lag.  Sin  onprallcnbe» 
(Sefc^ofe  aug  SMci  mirb  bagegen  troft  ber  ©d^nelligfeit  ber  S)eformation  nur  in 
anbere  ^oxm  gebrüdft,  bie  ©pannungggrenje  mirb  nid^t  erreid^t. 

S)a  ftd^  bie  Slaftijitötggrenae  ouf  bie  tangentiale  Äraftfomponente  (Sd^ubfraft), 
bie  ^ßlaftiattä'tggrenae  auf  bie  normale  ftomponente  (Swg^toft)  beaie^t'),  bercn 
aSer^ältnig  oon  ber  3lrt  ber  Deformation  abfängt,  fo  ift  auä)  bie  ©pröbigfeit  ba* 
üon  abhängig,  fomit  feine  flonftante  beg  3JlateriaIg.  8Iug  biefem  ©runbe  unter* 
fd^eibet  man  3.  SB.:  S)eI)nborf eit  (Xenajitat),  gieParleit  (®uf tilitöt), 
^ömmerbarfeit,  Siegfomfeit,  ©efc^meibigfeit.  Stud^  bie  $ärte  löfet  ftcf)  nid^t 
genau  beftimmen  (i&ärteffala  ber  3Kineralogen), 

S)ie  feitlid^e  Äontraftion  bei  fel^r  bel^nbaren  Äörpern  becintröd^tigt  bie  (Senauig* 
feit  ber  SReffungen  unb  fann  biefe  gerabeau  ^inbern,  foHg  eg  nid^t  möglid^  ift,  bic 
rafdjen  Snberungen  beg  Duerfc^nitteg  bei  fteigcnber  flraftroirlung  meffenb  feftauftcllen. 

S)ie  geftigfeitglel^re  bilbet  bie  ©runblage  beg  gefamten  Sauroefeng,  mag  fi(f> 
bagfelbe  auf  Qod^ban  (ßau  von  i&äufern)  ober  Sief  bau  (flanalifation)  ober 
aWofd^inenbauu.  f.  m.  erftredten,  foroie  ber  mannigfaltigften  tet^nifc^cn  arbeiten^ 
mie  fd^neiben,  abmeißeln,  fd^nigen,  ftemmen,  graoieren,  cifelieren,  pöbeln, 
brefjen,  bohren,  ©d^raubenfd^neiben,  fögen,  rafpeln,  feilen,  fc^aben, 
fd^Ieifen,  abfd^eren,  burd^ftanjen,  fpalten,  mal^lcn,  gerftampfen  u.  f.  ro. 
S)ie  ^ierju  bienlic^en  SBerfaeugc  muffen  fo  geformt  fein  unb  berart  ge^anb^abt 
merben,  baft  an  ber  geroünfc^ten  ©teile  bie  Äol^äfion  beg  SKaterialg  in  beabfic^tigter 
SRid^tung  öbermunben  mirb*). 


*)  aJon  befonberem  Sntereffe  ift,  bafe  burd&  eine  rafd^  rotierenbc,  mit  SHomantftaub 
oerfe^ene  ©d&etbe  S)iamant  felbft  gcfd^liffcn  roerbcn  fann.  —  *)  S)a  im  einen  gatt  bie 
normale,  im  onbcrn  bie  tangentiale  Komponente  in  JBetrad^t  fommt,  beren  »er^öltnig« 
oon  ber  ?lrt  ber  Deformation  abfängt,  fann  fic^  ein  unb  berfelbe  6toff  bei  oerf (Rieben* 
artiger  Deformation  al8  fpröber  ober  bel^nbarcr  Körper  oerl^altcn  (oergl.  ©.  769).  — 
*)  eiel^e  D.  ße^monn,  giüffige  Äriftalle,  ßcipaig  1904,  @.  102.  —  -)  JBetm  ed^leifen 
rolrfen  lofc  ©dtimirgelpartifcld&en  abfprengcnb,  beim  SPolieren  auf  fßtä)  u.  f.  m.  ht^ 
feftigtc  beformiercnb  nad6  3lrt  eines  ?Jolierfla^l8  (fiel&e  a.  ©.  508). 


@paltbar!eit. 
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104.  (Sinffttg  faitieret  Spammqtn*  S)cnlt  man  fid^  in  baS  3nnerc  eine« 
flörpcrS,  etroa  einer  $arjmaffc,  eine  aufammenöebrütfte  ©piralfebcr  eingefc^Ioffen 
unb  oerfud^t  nun  bic  gr^ftigleit  3U  beftimmcn,  fo  mxb  man  naturlid^  in  ber  3lic§* 
tung  beS  von  ber  geber  ausgeübten  S)rucfeg  eine  roefentltd^  Heinere  geftigfeit 
finben  aö  in  ber  Sftic^tung  fenfrec^t  baju,  roeil  bie  innere  Spannung  fi(§  3U  bem 
äußeren  Quqt  abbiert  S9ei  mand^en  Äörpem,  a.  S.  Oufecifenteilen,  finb  fott^e  innere 
Spannungen,  infolge  unglciiä^er  Slbfül^tung  Bei  ber  ^erfteQung,  oor^anben.  SefonberS 
ouffoUcnb  a^ißt  fid&  baS  anomale  SSerl^alten  fold^er  flörper  mit  eigenen  inneren 
Spannungen  6ei  Olagtrönen  unb  »olognefer  gläfd^d^en,  Krftere  (gig.  2289) 
fQjt  man  leictjt  mit  einer  fräftigen  SRunbaonge  am  fpigen  Snbe,  l^ftlt  fte  gum 

gegen  fortfliegenbe  ©plitter  in  ein  leereS  grofeeS  S3ed&erglag  unb  brüdtt  nun 
bie  3onge  ftarl  ju. 

3BiD  man  baS  S^fP^ngen  nid^t  birelt  geigen,  fo  midtelt  man  biefelben  in  ein 
Rapier  unb  brid^t  i^nen  bann  bie  ©pifte  hinten  ab;  aU  ber  feine  ©anb,  in  meldten 
fic  aerfpringen,  bleibt  bann  im  5ßapier.  SBeim  3«^fpringen  in  ber  ßuft  fönnte  burd^ 
bie  Splitter  jemanb  bcfd^öbigt  merbcn.  Seim  S^^^fP^ing^n  in  einem  Xriniglafe  ooH 
SBaffer  mirb  baS  ®Ia§  burc^  bie  meinigte  ©emalt,  g.^  2289  glg  2290 
mit  ber  bie  ©plitter  auSeinanberfal^rcn,  meiftenS  jer* 
brodjen. 

S)ie»oIognefer  giäfd^d^en,  gig.  2290,  beftcl^en 
au8  nic^t  »erfülltem  ®Iafe  unb  fpringcn,  menn  man 
einen  ©plitter  oon  einem  geuerftein  hineinfallen  läfet, 
ober  benfelben  etroaS  barin  l^erumrüttelt.  SJlan  fann 
ba§  ^et^pinQm  etroa  oergleid^en  bem  Slbfd^ie^en  einer 
gefpcnnten  3lrmbruft.  (Slud^  baS  Slufreiften  oon  SRetattpatronen^ülfen  beim  Sägern, 
foroie  bie  langfamen  SJerönberungen  mancher  flörper  burd^  fi^mad^e  Äröfte  6ei 
fälularen  äSerfuc^en  gehören  oieQeic^t  ^ier^er.) 

105.  @)iaftbar(ett  itnb  ©i^Iagftgnreti.  Sei  anifotropen  Störpern  ift  bie 
PaftiaitötSgrenje  für  oerfd^iebene  Slid^tungen  oerfc^i^ben,  bie  Sliffe  treten  bal^er  im 
allgemeinen  in  beftimmten  ©paltungSebenen  leidster  ein. 

3ur  Semonftration  eignen  ftd^  befonberg  ©teinfala  unb  Äalffpat  Sei  erfterem 
fmb  bie  ©paltungSrid^tungen  bie  SBürfelflödien,  bei  lefeterem  Sft^omboeberfläd^en. 
SRan  legt  einen  SfriftoU  auf  eine  ebene  Unterlage  (Örett,  bidfe  flautfd^ufplattc),  feftt 
ein  SBeffer  in  ber  SRid^tung  ber  ^erauftettenben  ©paltungSebene  auf  unb  fü^rt  auf 
boSfelbe  mittels  ©ammerS  einen  rafd^en  ©i^lag.  SS  fpaltet  bann  ein  ©tüdt  mit 
laft  ooltfommen  ebener  Srud^flöd^e  ab.  ©Ummer  läfet  ftd^  fd^on  einfad^  burd^  (Sin- 
fc^ieben  beS  aßefferS  mit  ber  ©anb  in  fe^r  feine  ebene  SameHen  a^tfpalten.  3^^* 
((^lägt  man  ein  ©tüd  ©d^merfpat  ober  Sfeiglana  in  ber  @anb  mittels  eineS  Ileinen 
©ammerS,  fo  refultieren  ebenfalls  regelmäßig  begrenate  Srud^ftüdte. 

©d^lagfiguren  entfielen,  mcnn  man  bie  ÄriftaBplatte  auf  eine  Äautfdjufunterlage 
legt,  bie  ©ptge  eineS  fldmerS  auffegt  unb  mit  einem  Jammer  einen  furaen  ©d^lag 
auf  biefen  gibt  Sei  ©teinfala  entfteljen  fo  ©prüngc  nad^  b.er  S)obefaeberfläd§e, 
roä^renb  unter  anberen  Umftönben  bag  ©teinfala  nad^  ben  SBürfelflät^en  fpaltet 

Slad^  flid  lönnen  aud^  fpröbe  ÄriftaHe  o^ne  8luf treten  oon  ©prüngen  plaftifc^ 
beformiert  merben,  menn  man  etwa  burd^  Umgeben  mit  feinem  ©anb,  ©cfjettad, 
©(^roefel,  Äolop^onium,  8llaun  u.  bergl.,  auf  meldte  ftarfer  S)rudt  ausgeübt  mirb. 
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bafür  forgt,  ba^  ftc  auf  aßen  ©teilen  her  Dberflöt^e  fo  ftarl  gebrüdt  merbcn,  ba^ 
bie  flo^äfion  überfteigenbe  Suöfpön^iitngen  nid)t  auftreten  fönnen. 

106.  9(b^ilftott*  S3ci  SBerfud^en  über  bie  äb^öfion  tft  immer  nur  lüden^ofte 
ajerül^rung  ber  beiben  ftörper  üorl^anben  ober  übcrl^aupt  leine  birelte  a3erü^nmg, 
infofem  Wngg  ber  ganjen  SluSbe^nung  ber  Serü^rungSfläd^c  eine  frembc  ©ubftanj 
ausgebreitet  ift.  ES  fann  fomit  aud^  bie  ma^re  Slbl^äfion,  ber  pro  Ouabratcentt» 
meter  nötige  Qnq,  mclc^er  Sbreifeen  bemirfen  !önnte,  experimentell  nit^t  bcftimmt 
merben,  ja  fogar  nid^t  einmal  t^eoretifd^,  ba  oermutlid^  bie  8tb^öfion  etnHx  baS 
aritfjmetifd^e  aUittel  jmifd^en  ben  ftol^öftoncn  ber  beiben  in  »erü^rung  fte^enben 
flörper  ift,  fo  ba^,  aud|  menn  bie  genannten  ©(^mietigfciten  befeitigt  mören  unb 
man  aHmätilid^  ben  S)ru(J  fteigem  mürbe,  junöd^ft  ber  fd^möd^ere  üon  beiben 
ftörpem  burd^reifecn  mürbe,  e^e  Trennung  an  ber  Serü^rungSfteBe  erfolgte. 


8ig.  2291. 


gig.  2292. 


^äbl^öfionSpIatten'  (Sig.  2291)  müffen  fcl^r  gut  abgefd^Iiffen 
fein  unb  forgföltig  aufbema^rt  merben.  StötigcnfaHS  fd^Ieift  man 
fie  mit  gepuloertem  SimSftein  oufeinanber  ab. 

93ei  bem  SSerfud^e  brüdCt  man  bie  mo^Igereinigten  platten 
etmag  brel)enb  gegeneinanber,  o^ne  irgenb  ein  3n?ifd^enmittel 
an^umenben;  an  ben  ©anbl^aben  gie^t  man  biefelben 
auSeinanber,  mobei  fie  aber  fel^r  oft  übereinanber  meg* 
gleiten. 

Der  ftarfe  SBiberftanb,  ben  man  beim  plöftlic^en  Äu8^ 
einanberaie^en  ber  Patten  empfinbet,  rü^rt  übrigen^ 
gröfetcntcifö  üom  2uftbrudt  ^cr,  ba  bie  2uft  in  ben  engen 
gmifd^enraum  nur  fd^mer  nachbringen  fann.  ©oCt  ber 
aSerfud^  beroeifenb  fein,  fo  mu§  man  baucrnb  eine 
Äraft  mirfen  laffen,  ctma  in  ber  9trt,  bafe  man  bie  eine 
on  einem  ^fl^fd^enaug  aufl^öngt,  bie  anbere  an  einem 
S)i)namometer  befeftigt.  S)abci  mufe  für  ^orijontalc 
atic^tling  ber  $ßlatten  unb  fenfced^ten  Quq  gut  geforgt 
werben,  fomie  für  Stuf  fangen  ber  unteren  "platte,  weH 
fie  beim  ©erabfallen  ©d^aben  nehmen  fönnte.  (Sinen  befonbercn  Meinen  9Ipparat 
aeigt  gig.  2292,  Lb,  10.) 

Sefinbet  fic^  nur  2uft  amifd^en  ben  platten,  fo  ift  bie  flraft  gering,  fic  mirb 
aber  fe^r  betröd^tlid^,  roenn  man  etroaS  gett  baamifd^en  bringt 

Smei  SIeicqlinber  oon  etroa  1  bis  2,5  cm  ©urd^meffer  unb  ßönge  merben 
auerft  mit  ber  geile  unb  bann  mit  bem  gebermcffer  rool^I  geebnet  unb  im  ©d^raub* 
ftodte  aufeinanbergepre^t;  fte  f)alten  geroö^nlid^  fo  feft,  baft  man  fte  nur  fd^mer 
mieber  trennen  fann.  Sorgfältig  mu^  babei  jebe  ©pur  oon  gett  oermieben  merben. 

9Iud^  bei  biefem  aSerfuc^  menbet  man  amedmäfeig  glafd^enjug  unb  S)r)namo* 
meter  an,  ober  ben  ©.  756  ermähnten  Sol^rmafd^incntifd^,  meld^cr  geftattet,  ein 
angel^öngteS  ©ercidfjt  aHmöfjlid^  mirfen  au  laffen. 

grifd^  burdEifd^uittene  ©tüdfe  oon  unoulfanifiertem  ®ummi  oereinigen  ftd^  beim 
3ufammenbrüdfen  unb  fineten  fofort  mieber  fo  ooUftänbig,  ba^  bie  ©d^nittftefle 
nid^t  mc^r  a«  erfcnnen  ift. 

Sine  auffallenbe  Sfbfiöfion  ©laS  a^^Ö^  lif dEjlcrleim.  Sei  gut  ^aftcnber 
ßeimfd^id^t  merben  ©tüdfe  au8  bem  ®lafe  ^erauSgeriffen,  menn  man  bie  Serbin* 
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bung  3u  trennen  fui^t,  ober  n^enn  burc^  Stntrocfnen  be^  ßeüneS  legterer  ftd^  ju* 
fammengte^t. 

9tud^  frifd^  gefd^Itffene  OlaSpIatten  ^aften  gut  anetnanber,  n)egf|al6  man  oer» 
meiben  mufe,  foli^e  unmtttelBor  oufetnanber  ju  fci^id)tcn.  a3etannt  fmb  bie  ©tcin* 
^eilfi^en  $o^Ipri8men,  beren  Patten  oI)nc  Shtt  haften. 

(©(^reiben  mit  SIeiftift  auf  5ßapier,  foroie  mit  Slluminiumfttft  auf  ®la^, 
Oebrauc^  beö  SBifd^erg,  ber  lufc^icrfarben,  5ßaufen  mit  Orap^it*  unb  ©lau* 
popier,  SJerfitten  mit  SBac^S,  flautfc^uf,  ajlarincleim^  Qex^^ntiben  von  ©eife  mit 
2)ra^t  u,  f.  m.) 

107*  gfriftiimiSroOen*  2)ag  fogcnannte  g^^ff^"  IrangmiffwnSlagem,  ber 
SBiberftanb  ber  maljcnben  Steibung  u.  f.  m.  berul^en  ebenfalls  auf  ber  ^ix^ 
hing  ber  9Ib^äjion,  SBie  fe^r  bie  mälgenbe  Steibung  mit  ber  9lb^äfion  gunimmt, 
fann  mon  geigen,  menn  man  eine  meffingene  SBalge  gunöd^ft  eine  reine  ©piegefc 
glaSpIatte  ^erunterroHen  löfet  unb  fobann  löngS  einer  folc^en,  meldte  mit  gStjem 
hl  (burd^  8vL\a^  oon  flolop^onium  oerbidt)  beftrid^en  ift.  Umgdc^rt  fann  bie 
roälgenbe  9leibung  bei  geringer  Sb^äfton  Keiner  merben  als  bie  gleitenbe,  mooon 
man  bei  ber  Sermenbung  oon  SBaljen,  SBagenröbern  u.  f.  m.  (Sebraud^  mac^t. 

griftionSroIIen  fönnen  l^ier  um  fo  meniger  unermä^nt  bleiben,  atö  man 
ft(^  i^rer  aud^  beim  3tuf^öngen  jeber  größeren  Olodfe  bebient  (oergl.  ©.  765, 
giß.  2279);  ebenfomenig  bie  flugellager,  bie  bei  jebem  ga^rrab  3lnmenbung  finben. 

108^  ®ic  6ciitoet§nng.  3)afe  gmei  einfad^  in  Äontaft  gcbradjte  ober  nur 
f^mad^  gegeneinanber  gebrüdtte  flörper  nid^t  fo  feft  aneinanber  haften  bleiben,  afö 
njären  fte  ein  ©tüdt,  berul^t  barauf,  ba&  ftetS  eine 
bünne  2uft*  (mol^I  aud^  gett*)fd^itf|t  gmifd^en  ben 
flörpem  bleibt  unb  bie  birefte  »erü^rung  fid^  « 
^ö(^ften8  auf  eingelne  fünfte  befd^rönlt.  ®urd^ 
ftarfen  Srurf,  meld^er  ausreicht,  bie  Äörper  fo  gu 
beformieren,  baft  fte  fid^  an  ber  gangen  ©rengfläd^e 
bic^t  aneinanber  onfc^miegen,  tritt  ein  oöHigeS  Qn^ 
famntenmai^fen  ein.  3n  mand^en  gäHen  fann  bieS 
leitet  mit  bem  Slpparate  oon  SB.  ©pring  (©.  753, 
5i0.  2254)  gegeigt  merben, 

Site  SorlefungSejperiment  eignet  ftd^  befonberS 
bic  ©(^roeifeung  oon  gerafpeltem  »lei.  SHe  Slafpel, 
roelc^e  man  gum  S^vfleinern  beS  SleieS  gebrandet, 
fonric  aud^  baS  SSlei  felbft  müffen  oöHig  fettfrei 
fein,  ebenfo  ßglinber  unb  ftolben.  ©elbftoerftänb* 
lic^  bürfen  bie  Sleifpäne  aud^  nid^t  fd^on  oor 
löngerer  3eit  oerrafpclt  fein,  ba  fie  fid^  an  ber  ßuft  rafc^  mit  einer  Dygb^aut 
überaie^en,  meldte  bie  ©c^meifeung  ^inbert  ©d^on  bei  2000  Sltmofp^ären  fd^roei^en 
bic  ©pöne  gu  einem  mafftoen  »lodf  gufammen,  ber  oon  einem  gegoffenen  fid^  nid^t 
untcrf  (Reibet 

Sinfad^er  afö  ber  oben  befd^riebcnc  ift  ber  in  gig.  2293  a  bargeftcttte  Slpparat, 
bei  roelc^  ber  flolben  d  bnxä)  eine  mittete  eines  langarmigen  ©d^lüffelS  umgu* 
bre^enbe  ©d^raube  in  ben  ebenfalte  gmeiteiligen  (in  gig.  2293b  im  Duerfd^nitt 
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bargeftcHten)  ßglinber  ab  eingepreßt  nrirb,  beffen  $älftcn  burd^  ben  Stammen  ee 
unb  bic  biefen  umfpannenben  S^iriQzn  fh  unb  aufammengclialten  iDcrben.  SBenn 
Sebraui^e  fpannt  man  ben  äial^men  in  einen  @c^aubftod. 

äBirb  nun  etroa  ein  in  ben  (St)Iinber  einpoffenbed  SBIeift&bcEjen  einem  nxn^fenben 
S)rucfe  auSgefeftt,  fo  beginnt  baS  Slei,  foBalb  ber  3)rud  einen  beftimmten  SBert 
erreidjt,  mie  eine  breiartige  glöffigleit  auS  ben  g^gen  bc8  StpparateS  ober  auS 
einer  abfid^tlid^  am  unteren  Snbc  angebrad^ten  Öffnung  ^erauSauflicßen,  um  fo 
rafd^cr,  je  ^ö^er  ber  S)ru(J  gefteigert  mirb 0-  (Sö^nplomben  in  ®oIb,  plattieren*). 

109*  ^Ititn  hntdf  Seforittation.  QtxhxMt  man  einen  großen  ©teinfalj« 
roürfel  in  einer  5|ireffe,  meldte  ®rude  bis  ju  50000  kg  auSauüben  geftattet,  fo 
beformiert  ftd§  berfelbe  3U  einer  burc^ftd^tigen,  oöQig  jufammen^öngenben  platte, 
meldte  nur  am  Staube,  mo  2uft  jutretcn  fonnte,  infolge  oieler  Sprünge  rociß  unb 
jerfplittert  ift. 

derartig  beformierte  flriftaHe  geigen  naturgemäß  gcftörte  ©paltbarfeit,  ja 
fann  infolge  ber  oerfd^iebenen  Drienlierung  ber  Heinften  Seilc^en  bie  ©paltbarfett 
überhaupt  befeitigt  fein,  b.  1^.  bie  Sllaffe  aeigt  l^ö^ere  SpannungSgrenge.  äßetalle, 
mie  SRefftng,  Jhipfer  u.  f.  w,,  erhalten  burc^  bicibenbe  S)eformation,  5.  S.  burt^ 
Lämmern,  größere  $ärte. 

110.  2:rand(ri{itaOtfattoti«  9latürlid^  ift  bei  ftriftaHen  aud^  bie  Slb^öfton  oon 
ber  Sliditung  abhängig.  StSfriftaHe,  meldte  aneinanbergebrüdtt  merben,  t)erf(^meißen; 
bic  ajerbinbung  ift  aber  nur  bann  eine  ooIHommen  innige,  menn  bie  SBerfc^mcißung 
in  genau  gleicher  Orientierung  ftattfinbet  ginbet,  roie  bei  ber  SSemegung  ber 
©letfd^er,  bcftänbige  plaftifc^e  2)eformation  einer  SiSmaffe  ftatt,  fo  bleiben  bie* 
jenigen  ftriftaHfragmente,  meldte  in  richtiger  Orientierung  an  ein  größere«  ftom 
angefc^roeißt  finb,  ^aften,  ro&^renb  unrichtig  orientierte  mieber  obgebrüdt  merben. 
3nfoIge  beffen  finbet  ein  beftänbigeS  SBac^fen  ber  größeren  flömer  auf  Äoften  ber 
Heineren  ftatt. 

111.  $om3otro)itc.  SSerfuc^t  man  ölfaureS  Slmmonial  unter  bem  äRtfroffop 
groifc^en  gmei  ©laSpIatten  burd^  ^in*  unb  ©erfd^ieben  ber  oberen  ju  beformieren, 
fo  erl^ält  man  immer  mieber  eine  äRaffe  oon  na^e  einl^eitUd^er,  burd^  bie  Slic^tung 
ber  aSerfc^iebung  beflimmter  Struftur. 

S)ie  aWaffe  oerI}äIt  fttfj  alfo  ä^nlic^  roie  ein  ©aufe  @täbd§en,  bie  jmifd^en 
gmei  platten  ^in  unb  ^er  gerollt  roerbcn  unb  infolgebeffen  bog  SSeftreben  ^abcn, 
fid^  ^ux  aJerf(^iebung8ri(^tung  fenfrcd^t  gu  fleHen.  (Sin  foIc^eS  Seftreben  beformierter 
ftriftaDc,  eine  ©truftur  angune^mcn,  meiere  in  Segic^ung  ftef|t  ju  ben  3ug*  unb 
S)rudtrid^tungen,  geigt  ftd^  gang  aßgemein  unb  roirb  al8  ergmungenc  ©omöotropic 
bcgeid^net,  im  ©egenfaft  gu  ber  bereite  oben  ern^a^nten  fpontanen  ©omötUropie. 

112.  ^ol^motti^idmtti^  unb  ICmor)i^tdmni^.   S)aß  eine  @ubftang,  mie  g. 
Sobftlbcr,  Duedftlberjobib  u.  f.  m.,  in  groei  oerfd^ieben  friftaHifierten  äUobifilationen 


0  ®tne  ücine  «Sd^raubenpreffe  gum  komprimieren  puloerförmtger  ailebifamente 
gu  fcften  S:abletten  liefert  G.  SJl.  Sleiniger  in  erlangen.  —  •)  (Sine  ©lelplotte  mit  einer 
3innplatte  ober  eine  Tupfer«»  mit  einer  ©itberplatte  burd^  ©lättmalgen  gegogen  oeretnigen 
fi(ft  an  ber  5Berü^|rung8fIäd6e  ooüfommen.  ©.  a.  Xrimetall,  @.  381,  Änm. 
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auftreten  fann,  glaubte  man  früher  burd|  oerft^icbenartige  Slaumgittcranorbnung 
ber  ajlolelüle  erflären  au  fönnen.  Sbcnfo  beutete  man  baS  SBorfornmen  einer  ©ub* 
ftana,  j.  S.  Qndn,  in  Iriftallificrtem  unb  amorpl^em  guftanbe  burd^  unregelmö^ige 
ßagerung  ber  äRoIelüIe  in  Icfttercm  %aüt.  SJeibe  3lnna^men  finb  unjutreffenb, 
roeil  fid^  bie  pl^gfifalifd^en  Sigenfd^aften  von  ÄriftaHen  burd^  Deformation  nid^t 
Qubem,  rote  baS  SJer^alten  plaftifdjer,  fliefeenber  unb  flüffiger  flriftaHe  le^rt  0/  "nb 
loeil  ^omöotropie  bie  Sntfte^ung  Dölliger  9legeQoftgIeit  ^inbert. 

113«  fiegtertntgeu,  )i^i|ft(altffl§e  9Rtfil^uitgen,  fcfte  fiSfungetu  93ringt  man  ein 
©tüd  »lei  unb  ein  ©tüdt  ®olb  in  innigen  Äontalt  unb  überl&fet  bie  Kombination 
längere  3^it  fid^  felbft,  fo  bringen  ©puren  oon  ®oIb  in  baS  Slei  ein,  mie  fid^ 
burt^  genaue  d^emifd^e  STnalqfe  nad^meifen  löfet.  äHan  bejeid^net  biefcn  SSorgang 
als  3)iffufion  beS  ®oIbeg  in  bag  »lei  ober  atö  ßöfung  beg  ®oIbe§  im  »lei. 
S)a8  entftanbene  5Probu!t  ^ei^t  ßcgierung,  p^qfif alifd^e  Sülifc^ung  ober 
fefte  ßöfung.    g'^üfier  galt  ber  ©ag:  „corpora  non  agunt,  nisi  fluida". 

®ie  einbringenben  aJlengen  finb  aud^  bei  langer  S)auer  beS  SSerfudEjg  fo 
minimal,  ba§  an  eine  ©emonftratton  ber  (Erf(^einung  nit^t  3U  beulen  ift.  SttUer* 
btngS  ermögli(f)t  bie  ©pringfd^e  treffe,  bei  SSerroenbung  feiner  geilfpöne  oerft^ies^ 
bener  SJletaDe  unb  roieber^olte  gcrteilung  unb  abermalige  5ßreffung  bc8  cntftanbenen 
^robuftS,  )2egierungen  ^erjufteHen.  S)a  aber  bie  Äompreffion  mit  einer  Umroanb^* 
lung  ober  partiellen  SSerflüffigung  infolge  beS  S)rud8  oerbunben  fein  lann,  fo 
fommt  bie  Srfd^einung  babei  nid^t  in  reiner  gorm  gum  SluSbrud^. 

SBa^rfc^einlid^  finbet  eine  folc^e  teilroeife  SSerflüffigung  au^  ftatt  bei  bem 
SBoobfc^n  SOtetaH,  meld^eS  fid^  fel^r  leicht  auS  feinen  ©eftanbteilen:  3  Kabmium, 
8  ölei,  4  Sinn  unb  14  SSHSmut,  im  »pparat  oon  SB.  ©pring.  (@.  753)  burd^ 
flompreffion  mit  6000  Sltmofpl^ären  l^erftellen  lö^t.  ®erabe  biefer  SBerfud^  eignet 
ftc^  befonberg  al8  SSorlefungSoerfud^. 

ßegt  man  Äod&fala  auf  SiS,  fo  entfte^t  eine  gflüfftgfcit,  ffiodöfaljlöfung,  fclbft 
niemt  bie  Temperatur  meit  unter  bem  ©c^melapunft  be^  SifeS  ift.  Sbenfo  bilben 
ftolium  unb  Sftatrium,  mit  einanbcr  in  Äontaft  gebracht,  eine  flüfftge  flegierung. 

als  p^tjfifalifd^  begcid^net  man  eine  fold^e  SSerbinbung,  menn  i^re  Sigen:* 
fc^often  bie  SKitte  l^alten  amifd^en  benen  ber  Seftanbteile,  als  c^emifd^  im  ent* 
gegengcfeftten  gaU. 

114.  G^emifil^e  Serbtubungen  buril^  Stutf.  SBerben  an^ei  fefte  Störper,  meiere 
ft(^  d^ifd^  miteinanber  unter  flontraftion  oereinigen  fönnen,  in  möglid^ft  reinem 
Suftanbe  fein  puloeriftert,  bie  $ßuIoer  miteinanber  gemifc^t  unb  bann  einem  ftarfen 
2)ru(fe  auSgefeftt,  fo  entfielet  bie  d^emifc^e  SSerbinbung.  ®en)ö^nlidö  enthält  bie 
entftanbene  SRaffe  nod^  Seild^en  ber  urfprünglid^en  Äörper.  Snbem  man  fie  ober 
niH^maÖ  puloerifiert,  abermals  lomprimiert  unb  fo  bie  Operation  mel^rmalS 
roicberl^olt,  lann  man  fd^Iiefelid^  eine  gana  homogene  SRaffe  erfjalten. 

2)er  ®rud  braudE|t  feine  beftimmte  ®röfee  au  fjaben,  ba  er  nur  nötig  ift,  um 
bie  Dberf[öd|en  in  innige  S3erüf)rung  au  bringen. 

Seifpiele  finb  na^  ©pring:  ©c^roefel  unb  flupferfeilfpäne,  Duedtfilberd^Iorür 
unb  ftupferfeilic^it,  3öblalium  unb  Duedffilberc^Iorib  u.  f.  m. 

»)  6te^e  D.  Selbmann,  Sflüfftge  ÄriftaOe,  ßeipaig  1904,  20.  Sngelmann.  @.  184 
unb  210. 
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115*  @cfe4  bet  Sr^oltting  bed  Stoffcd«  06[d^on  ber  burd^  d^emifd^e  Sex« 
btnbung  jtDeier  ®toffe  entftel^enbe  Stdrper  DdQig  anbete  (Sigenfd^aften  jeigt  ald  bie 
Seftanbtctie,  inSbcfonbere  ein  onbereS  SSolumcn,  fo  bleibt  bod^  ftetö  baS  (Sefamt* 
gennd^t  ungeänbert.  S)a  nun  aber  nad^  bem  ^rü^eren  baS  ©eroic^t  boS  9Ra^  für 
bie  ©toffmenge  ift,  fo  folgt  baraug,  ba§  bie  ©toffmenge,  aud^  roenn  ber  ©toff 
fd^einbor  oerfd^n)inbet,  bennoc^  erl^alten  bleibt  ®(eid§e§  gilt  für  p^gftlalifc^  SSer^ 
binbungen,  bei  raeld^en  fd§on  bie  (Sr^oltung  ber  ffiigenfc^aften  auf  bie  (fo^altung 
beS  ©toffg  ber  »eftanbteile  ^inroeift. 

116.  SRoMttlarlioIumeit.  9Ran  fann  aud^  auf  bie  Ifnberung  bed  &t\amU 
ooIumenS  5^^"^^*!^"/  ©toffe,  3.  S.  flupfer  unb  ©t^roefel,  eine  c^etnifc^ 

SSerbinbung  eingeben,  auf  bie  geringe  Snberung  bei  2egierung  oon  Slei  unb  8«^« 
gig.  2294.  merffid^e  Änbc» 

^  rung  bei  UmnHtnbtung 


tionen  oerfd^ieben  finb,  ba  nad^  §  112  JBerfd^iebenl^eit  ber  Slggregation  ber  äRoIefüIe 
nid^t  in  grage  fommen  fann.  ©a  baS  d^mifd^e  SBer^alten  eine  fold^e  SSerfd^ieben^t 
ntd^t  erfennen  Wftt,  mufe  man  unterfd^eiben  jraifd^en  p^tjfifalifd^en  unb  c^emi« 
fi^en  aWoIelüIenO.  «^obei  bie  erfteren  gu  befinieren  fmb  ate  bie  fleinften  butc§ 
med^anifd^e  Teilung  l^erftellborcn  $artifeld^en,  bie  lefeteren  olS  bie  fleinften  ©toff* 
mengen,  meld&e  ficf)  bei  Silbung  ober  3^rf^8""9  d^emift^er  Serbinbungcn  bc* 
teiligen  fönnen^). 

3tud^  bie  friftaBifierte  unb  amorpl^c  SRobififation  berfelben  ©ubftana  (j.  83. 
Suder)  unterfc^eiben  ftc^  burc^  i^r  fpegififd^eS  ©emid^t,  i^re  aRolefüIe  müffen  ulfo 
ebcnfattS  oerfc^icbcn  fein. 


117.  Slflfftgc  ICggregatjnftänbc.  S)ie  flüffigen  Körper  unterfd^eiben  fi(§  oon 
ben  fcften  burc^  bcn  äJlangel  ber  SSerfc^iebungScIaftiaität.  ©elbft  bie  geringfte,  fogar 
eine  nur  momentan  mirfenbe  flraft  bringt  ftetS  eine  bicibenbe  SSerfd^iebung  ^croor, 
b.  1^.  bie  eiafti^itätggrenac  ober  bie  innere  Sftcibung  ber  SRu^e  =  0. 

3ur  S)cmonftration  beS  Untcrfc^icbeS  bcnuge  id^  brei  SIpparate  oon  gleid^r 
»efd^affen^eit  mic  berjenige,  meld^cr  jur  SScftimmung  bcS  ©d^ubmobul«  oon  ©attcrtc 


in  eine  ätiotrope  äßobifi^^ 
f ation,  a-  S.  bei  ©d^niefel, 
Sinn.  S)ie  lefttere  Sr* 
fd^einung  meift  barauf 
^in,  bafe  bie  SRoIclüIe 
polgmorpl^er  äRobifila^ 
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anobette  gur  (Erläuterung  ber  Sltomocrbinbungen  naä)  gig.  2294  a  bid  d  liefern 
ßeppin  u.  SJlaft^e,  ©erlin  SO.,  (Sngelufer  17.  —  •)  S)ic  weitere »el^anblung  bief eö ^^emoÄ 
fann  crft  naä)  «efianblung  ber  beiben  ^^auptfäfte  ber  2:]&ermob9nomtf  gegeben  merben. 
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biente.  Ser  eine  tft  mit  (SaQerte,  ber  jitJeite  mit  äRarineleim,  ber  britte  mit  ©irup 
gcfüDt.  a5et  festerem  Wfet  fid§  leine  ©pur  oon  aSerfd^iebungScIoftiaität  bcmerfcn, 
er  ift  olfo  ein  flüffiger  Rörper,  obfd^on  faft  ebenfo  tonfiftent  nric  ber  (crmörmte) 
SRorineleim, 

3n  folc^cn  jmeifel^aften  göHen  empfiep  eg  fid^,  bie  flraft  möglid^ft  lange 
cinnrirlen  3U  laffen,  obfd^on  im  $ßrinjip  aud^  eine  momentane  flraft  genügt. 

SSefonberS  auffallenb  ift  folgenber  SBerfud^:  äHan  legt  eine  runbe  $ßIotte  von 
JRarineleim  von  etwa  2  cm  S)i(f e  unb  20  cm  S)urd^meffer  auf  ein  etma  1  m  ^oI|e8 
Statio,  befte^enb  au8  einer  Stange,  meldte  oben  eine  5ßlatte  von  6  cm  ©urd^meffer 
tragt  S)er  aHarineleim  biegt  fidl^  aföbalb  burd^  unb  oerroanbelt  fid^  nad^  unb 
na^  (im  SSerlaufe  einiger  Sage)  in  eine  bünne,  ben  ©tab  umgebenbe  Sifl^re. 
ßegtere  fann  man  in  Streifen  jerfc^neiben  unb  fid)  baoon  überaeugen,  ba^  fie  er* 
^Mid^e  temporäre  Slaftijitöt  befiften,  obfc^on  ba8  eigene  Oeroid^t  ber  SKaffe  au8* 
rcic^enb  mar,  bie  grft^einung  beS  gliefeeng  ^eroorjurufen.  S)a8  ©tatio  mirb  in 
eitle  ©d^ale  mit  SBaffer  gefteHt,  um  baS  änffeben  beS  ^erunterfliefeenben  SKarine* 
leimg  ju  oer^inbem.  8lud^  beim  ©erfteHen  ber  ^Platte  mu^  man  Sifc^  unb  i&änbe 
befeuchten.  Um  Slugeinanberfliefeen  ber  5ßlatte  oor  bem  SSerfud^  au  I|inbern,  mirb 
biefelbe  in  einen  entfpret^enb  großen  SRing  in  eine  mit  SBaffer  gefüllte  ©d^ale  mit 
ebenem  SSoben  gelegt 

aJlit  ooHer  ©id^er^eit  lann  man  ben  SDlangel  einer  ©faftiaitötSgrenae  bei  Slüffig* 
feiten  baran  erfennen,  baft  eine  giüfftgfeit  beim  Singiefeen  in  ein  ©efäfe  ftd^  nid^t 
nur  ben  SBönben  bid^t  anfd^Iiefet,  fonbem  aud^  üoHfommen  ebene  Oberfläche 
annimmt  »ei  SKarinelcim  ift  lefttereS  aud^  bei  beliebig  langer  S)auer  beS  SSerfud^S 
nicht  ber  gaH,  b.  h-  bie  leild^en  oermögen  oon  Keinen  Erhöhungen  nid^t  herunter* 
augleiten,  meil  bie  Slaftiaitöt  fie  baran  hinbert. 

3e  nad^  ber  (Sröfee  ber  inneren  SReibung  (gähigfeit  ober  SSiSfofität)  unterfd^eibet 
mon  a^h*  Icid^tflüffige  glüfftgfeiten,  3.  83.  Äopalladt  unb  ©d^mefelöther. 
gcmer  fmb  bie  giüfftgleiten  au  unterfd^eiben  afö  fpeaififch  fd^mere  unb  leichte  S^öyf'Ö* 
feiten,  mie  Duedftlber  unb  SBaffer. 

118.  Soluwettbeftimmnng.  S)ic  »eftimmung  beS  aSoIumenS  unb  fomit  beS 
Sigengenrid^tS  lann  bei  glüffigfeiten  ihrer  i)oi)en  ^aftiaität  megen  fehr  leidet  üor* 
genommen  merben. 

3<h  Pfl^ß^  bie  ©erfteßung  ber  Sinteilung  eineg  SKafecqlinberS  oon  16  ßiter 
3n^ott  au  aeigen,  inbem  ein  h^h^^  ©ubifbecimeter  auS  OlaS  mit  aufgefihliffenem 
2)edd  (au  bcaiehen  oon  2et)boIb8  Slad^f.,  flöln)  mieberholt  mit  2295 
SBoffer  gefüllt  unb  in  ben  Eijlinber  entleert  mirb. 

S9ei  biefer  ©elegenheit  lann  man  bie  nerfd^iebenen  gormen  üon 
Sithgefä^en,  Büretten  u.  f.  m.  ^eiQtn,  foroie  baS  Sid^en  einer 
Bürette  mittels  cineS  Keinen  mit  Duedtfilber  gefüllten  Sid^gefä^d^enS. 

gig.  2295  aeigt  eine*  ßiter flafd^e.  SJla^cqlinber  u.  f.  m.  finb 
bereits  ®.  558  (gig.  1811  biS  1816)  bei  d^emifd^cn  3Irbeiten  abgebilbet 

SRan  tann  hier  femer  bemonftrieren  bie  flalibrierung  einer 
ßapttlorröhte  burd^  SSerfchieben  eineS  ßuedffilbcrfabenS. 


119.  eigntgemiiht  unb  fticjtftfihed  &t\0idft  ber  glfifftgfeiten.  äRan  füUt  ein 
auf  einer  SBage  ftehenbeS  tariertes  ßitergeföfe  ber  Sleihe  nad^  mit  oerfd^iebenen 
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giüfrtßfeitcn,  3.  ».  ©c^roefelfäure,  SBaffcr,  SIHo^oI  u,  f.  ro.,  unb  bcfttmmt  baS 
m(^t  (bic  Sd^iocre)  in  ftilogrammen.    3Jlan  credit  fo  baS  ®cnrid^t  cineg  fiiterS, 
b.  ^.  bog  Cigenflcroid^t  in  bcm  gcniö^nlit^cn  äRofec.    3m  ted^nift^cn  ©qftcm  nwre 
c8  bog  ®cn)i(^t  üon  Icbm  in  kg,  im  CGS*©t)ftcm  baS  ©enric^t  von  Iccm 
in  S)t)ncn. 

3mecfmäftigcr  üermcnbet  man,  um  Qeii  ju  fparcn,  mehrere  tarierte  ßiterßefä^c. 
äRan  fann  auc^  einen  äRaftcqlinbcr  mit  ber  gu  unterfud^nbcn  gtüfftgfeit  füllen 
imb  ba8  Oemid^t  burc^  bo8  abgcmeffene  SSoIumen  binibieren.  a3eifpieföroeife  roogen 
11  ßiter  RupferüitrioHöfung  11,73  kg,  fomit  ift  s  =  1,026. 

aSerglcic^t  man  baS  Sigengeroid^t  einer  3flüfftgfeit  mit  bem  einer  anbeten, 
fo  erhält  man  ba8  fpeaififc^e  ®twxd)i  in  SBejug  auf  biefe.  S)ag  fpcaififc^e  ®e- 
mid^t  einer  glüfftgfeit,  in  SJejug  auf  SBaffer,  ift  glcit^  bem  ©igengeroic^t  in  kg 
pro  cdm. 

3u  genauen  Seftimmungen  menbet  man  ein  ®tägd^n  (5ßgfnometer,  larier« 
fläfi^c^en)  mit  engem  ©alfe  unb  einem  aufgefd)Iiffenen  S)edfel  ober  cingefd^liffencn, 

gig.  2299. 


aus  einer  Xl^ermometerröfire  gemachten  5ßfropfen  an  (3rig.  2296).  3m  erften  galle 
fd^eift  man  ben  3lanb  beS  ®Iafe8  unb  ben  S)ed^el  guerft  einzeln  mit  ©anb  unb 
SBaffer  auf  einer  ebenen  ©laSpIatte;  roenn  ber  ©anb  überall  gleid^mäfeig  angegriffen 
^at,  nimmt  man  gefc^Iömmten  ©d^mirgel,  um  beibe  fein  matt  aufeinanber  felbfi 
abauft^Icifen.  ©oll  ein  ©töpfel  eingefd^Iiffen  werben,  fo  roirb  auerft  ber  $afö  beS 
®Iä§d^en§  mit  einem  fonifc^en  aJleffingaäpfi^en  auf  ber  S)rel)banf  ro^  auSgefd^Iiffen, 
bann  bic  an  ber  ßampe  fonifd^  ausgesogene  ®Ia8rö^re  in  einem  ißoljfutter  auf  bie 
2)re]^6anl  gebradjt  unb  aucrft  in  eine  um  baS  SKcffingafipfd^en  afö  SRoben  gebogene 
$ülfe  aus  S'^^f^tc^^  i>önn  in  bie  Öffnung  beS  g^öfd^d^enS  unter  beftönbigem 
^in*  unb  ©er^iel^en  mit  feinem  ©d^mirgcl  eingerieben.  ®aS  Sinfd^Ieifen  fann  ouc^ 
non  ©anb  gefd^e^cn.  3"  i^bem  gaHc  mufe  man  ein  ®Ia8  auSroö^Ien,  baS  feine 
überflüffige  3Ilaffe  an  fid^  l^at.  S)aS  ®eroid^t  beS  leeren,  foroie  beS  mit  SBaffer  oon 
einer  beftimmten  mittleren  Temperatur  (+  15<^C.)  gefüllten  ®efö6eS  mirb  ein  für 
attemal  burd^  roicberf)oIte  aSerfud^c  genau  bcftimmt  unb  auf  einem  bem  3Ipparate 
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beigelegten  Settel  ücr^cid^net.  Sei  bcm  Scrfud^c  rotrb  ba8  ®Iq8  gana  gefüllt,  bie 
übrige  glüfftgteit  tnu^  burd^  bic  Öffnung  im  3öpfen  entroeid^en.  SBan  lann  fid^ 
auc^  eines  gflöfc^t^nS  tnit  fe^r  engem  ©olfe  bebiencn,  ouf  bcm  ein  Qextl^tn  an* 
gebracht  tft,  biS  gu  melc^em  e8  gefüllt  werben  mufe;  ctroa  überfd^üffige  glüffigfeit 
fann  burc^  fjflie^papier  entfernt  roerben.  SJerft^iebene  ^tjfnometerformen  (3U  bcs= 
^ie^cn  von  gr.  ©ugerS^off,  ßeip^ig,  Äarolinenftra^e  13)  fmb  bargefteUt  in  ben 
gig.  2297  biS  2301  (b  bebeutet  ben  Iric^tcr  gum  (ginfütten  ober  bie  Slnfnftrö^rc 
5um  Sinfaugen  ber  glüffigfeit). 

J^atürlid^  muft  mon  uermeiben,  baS  5ßt)fnomcter  beim  ©ebraud)  mit  ben 
gingcm  3U  berüfjren,  ba  bic  Sempcraturerfiöl^ung  gcfjlcr  bebingcn  mürbe. 

gfür  genö^erte  Seftimmungcn  fann  aud^  eine  Pipette  bcnuftt  merben. 

Seifpietemcifc  ift  baS  fpc^tfifd^c  ©emid^t  bei  20«  oon: 

gktrolcum  0,798  6d)n)efclfof)IcnJtoff  1,272 

aifo^ol,  obfoluter   0,792  (S^mefelfäure,  lon^entriert   .  .  .  1,850 

©Igcerin,  mafferfrei  1,26  Duecffilber  13,596 

ßeqbolbg  Sftad^f.,  Röln,  liefern  eine  3In3aI)I  glüffigfeiten,  georbnct  nad^  bcm 
fpcaififd^en  SJoIumcn  (gig.  2302),  au  16  m. 

gig.  2302.  3f^        ]P^i^W  ©emic^t  einer 


biefc^  ©eföftcg  beftimmen.  SefonberS  geeignet  ^ier^u  ftnb  SBaffer  unb  Duedfftlbcr. 
ßteran  fd^lie^en  fid^  bic  Sid^ung  einer  genau  cglinbrifd^  befunbenen  9lö^rc  (Sürette, 
3Rafect)Iinber)  burd^  Slbmiegen  bcr  DuedffttberfüIIung  unb  Einteilung  in  gleid^c 
2eilc,  bic  Duerfd^nittSbeftimmung  einer  SJapiHarröl^re  burd^  9Iu§miegen  mit 
Cucdfftlber  u.  f.  m. 

Sin  gecid^ter  üRa^cglinber  fann  bann  umgefef)rt  aur  Seftimmung  bcS  fpeaifis^ 
fiften  ©emid^tS  bicnen. 

$gfnomcter  für  fcftc  Äörper.  3lud^  a"^  Seftimmung  beS  ajoIumenS 
fcfter  ftörper  fann  ein  aWaftcglinber  bienen.  3Kan  füllt  xtjxi  aunäd^ft  teilroeifc  mit 
äSaffer,  bringt  barauf  ben  flörper  hinein  unb  fie^t  a"/  mieoiel  ßubifcentimeter 
ba§  Säaffer  geftiegen  ift.  gu  gleid^cm  Svocde  bient  911  SSiruniS  ©eföfe,  mel(^c§ 
bis  au  einem  SluSflu^rol^r  mit  SBaffer  gefüllt  mirb,  fo  bafe  ba§  beim  einbringen 
eines  RörperS  oerbrängtc  SBaffer  in  einem  vox  baS  9Iu§f[u^ro^r  geftcHtcn  aJla^^^ 
qlinber  abgemeffen  merben  fann  (gig  2303). 

ajlü^lcnbcin  (3.  7,  23,  1893)  benu^t  ein  ©cfäfe  (gig.  2304),  meld^cS  burd^ 
einen  St^Iaud^  mit  einer  Sürette  oerbunben  ift,  meld^  le^tere  nad^  (Einbringen  beS 
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flörperg  um  fo  üid  gcfcnft  wxxb,  bafe  baS  SBaffcr  im  ®cfä|  micber  bic  frühere  $ö^c 
erfjält  morauf  man  bann  an  ber  Bürette  bag  SSoIumcn  bcg  RörperS  ablefcn  fatm, 
^t|fnometcr  jur  Scftimmung  bc8  fpcjififc^en  (Scmid^tS  feftet  Rörpcr  mütfcn 
einen  genügenb  mciten  $atö  l^aben,  um  ben  flörper  einbringen  gu  fönnen.  S)ie 
gig.  2305  unb  2306  jcigcn  aroei  gebräud^Iid^e  gormen.  gür  bie  SBorlefung  be* 
nufte  id^  einfad^  eine  grofee  ^uloerflaft^e.   ©ie  mog  mit  SBaffer  gefüllt  1,032  kg, 


m-  2304. 


ber  SBafferrcft  nad^  ©inbringen  ftörpcrS 
roog  jufammen  mit  biefem  1,215  kg. 
S)aS  ®emid^t  be8  ÄörperS  aBein  (Stein* 
fol^Ie)  betrug  0,685,  fomit  boS  ®eroi(^t 
beg  SBafferrefteÖ  0,540  unb  beS  ocr* 
bröngten  SBafjerS  0,502  kg.  Slfo  njox 
baS  fpe^ifift^e  Oenrid^t  ber  benu|ten  Jlo^Ic 
0,685 


8  = 


0,502 


=  1,36. 


Sig.  2305. 


Stg.  2306. 


120,  »ttffer jä^Ier,  »äff eru^rctt*  3"^^  fortlaufenben  aHeffung  größerer  gflüffig« 
feitSmengen  fann  j.  SB.  eine  fogenannte  Äübelfette  bienen,  b.  ^.  eine  mit  itübeln 
befeftte  enblofe  Äette,  meldte  über  aroei  JRoIIen  gefül^rt  ift.  S)ie  ftübel  entnehmen 
bei  S)rel}ung  ber  Stollen  jeber  ein  bcflimmteS  gflöfftgJeit^quantum  auS  bcm  tiefer 
fte^cnben  ©efäfe  unb  entleeren  eS  in  baS  ^ö^er  ftel^enbe,  fo  ba§  ftd|  au8  ber  mittete 
eines  lourenjätilcrS  beftimmtcn  Umbre^ungSjal^I  ber  Stollen  fe^r  einfach  bie  gc- 
förberte  SBaff crmenge  berechnen  löftt  (gig.  2069,  S.  671).  SWan  lann  anä)  ba§ 
SBaffer  oben  einftrömen  unb  unten  ablaufen  laffen.  gemer  fann  ber  Souren^ö^er 
fo  gceid^t  merben,  bafe  er  birelt  bie  geförberte  SBaffermenge  ongibt  3n  biefetn 
gall  mirb  bie  Sßorrid^tung  SBafferaötiler  ober  SBafferu^r  genannt  Sluc^  ber 
fc^roingenbe  SRad^en  gig.  2033  (®.  649)  get)ört  t|ierl|er. 

3u  glcid^em  3"^^*^  fönnen  bie  Jlolbenmaffermotoren  (fie^c  @.  102)  be* 
nuftt  merbcn,  ba  jebem  Qin^  unb  ©ergang  be§  floIbenS  ber  S)ur(^gang  einer  be* 
ftimmten  SBaffermenge  entfpric^t.  SBegen  ber  betröd^tlic^en  Steibung  beS  ÄotbenS 
benu^t  man  inbeS  gcmö^nlic^  eine  abgeänbertc  Ronftridtion,  bei  meld^er  an  ©tefle 
be§  SJolbeng  ein  glügelrab  tritt,  meld^eS  ftd^  in  einem  entfpred^enben  runben 
^äufc  leicht  bre^en  fann  unb  mit  einem  Xourenaö^Ier  oerbunben  ift.  (Sinen 
©emonftrationSmaffermeffcr,  bei  melc^em  baS  3n»ere  burd^  ein  genfter  beobachtet 
merben  fann  (gig.  2307)  liefern  ßegboIbSSRac^f.  in  flöln  ju  76  3Kf. 

S)erfelbe  fonn  aud^  mit  S)rudluft  (SBaffcrftra^Igebläfe,  Slafebalg  u.  bergl.)  iii 
Xötigfeit  gefegt  merben.    3u  biefem  Qwed  mirb  ber  Unterteil  burc§  bie  Patte  M 


Söafferaä^Icr. 
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unb  bie  ©c^auBen  A  unb  B  gcfd^Ioffcn.  SKan  fic^t  bann,  tme  bie  ßuft  (ba8 
SBaffer)  burd^  bie  tangential  gebohrten  Öffnungen  auf  ba8  glügelrab  ftrömt,  baS« 
felbe  in  SSeroegung  fefet,  unb  roie  biefe  Seroegung  burd^  me^rfad^e  SRöberüberfeftung 
auf  bie  S^ger  übertragen  roirb.  Slöft  man  an  ber  9Iu§tritt§fteIIe  ßuft  ein,  fo 
fommt  baS  gflugelrab  nid^t  inS  JRotieren,  jurüdftrömenbeg  SBaffer  roirlt  alfo  bei 
biefem  Sinfa^e  ni^t  auf  ben  3ö^Ier. 

Sei  SBafferleitungen,  roel^e  feine  Entlüfter  ober  9tüdfd^lagt)entile  befigen,  lann 
e§  oortommen,  ba^  infolge  oon  S)rudfc^roanfungen  SBaffer  burd^  bie  SKeffer  fliegt, 
o^ne  ba^  eine  (Sntna^me  in  ben  ©auSleitungen  erfolgt.  Ser  ®runb  hierfür  ift  in 
ber  ftompreffion  oon  ßuftföden  gu  fud^en,  roeld^e  fid^  bei  bem  geilen  eineg  ge:^ 
eigneten  ©ntlüfterS  an  ben  ^öd^ften  ©teilen  beS  SRo^meSeS  bitten  lönnen.  S)iefe 
ßuftfätfe  n)erben  burc^  bie  SBafferftöfee,  roelc^e  3.  83.  bei  plöftlic^er  großer  SBaffer* 
entnähme  burc^  Öffnen  unb  ©d^Iiefeen  oon  ©gbranten  auftreten,  gufammengebrüdt 
unb  be^nen  fi^  nad^  8tuf^ören  beS  ©tofeeS  roieber  auS,  fo  ba^  baS  SBaffer  burd^ 


»ig.  2307. 


ben  3Reffer  ^in  unb  ^er  fliegt.  S)er  nur  oorroörtS  gölilenbe  3Keffer  o^ne  SRüdtfd^Iag* 
oentit  njürbe  nur  bie  eintretenben  SBaffermengen  abbieren  unb  ba^er  me^r  afö  ben 
tatfäc^Iit^en  SJerbraud^  anjeigen,  roä^renb  oor*  unb  rüiroörtS  gö^Ienbe  3Keffer  baS 
rüdflie^enbe  SBaffer  fubtra^ieren  unb  fomit  baS  genaue  SSerbraud^gquantum  an* 
acigen.  S)iefeS  gu  geigen,  ift  bem  Stpparate  nod^  ein  groeiter  Sinfaö  beigegeben, 
bei  n)el(|em  aud^  bie  SluSftrömungSfanöIe  ate  (SinftrömungSfanöIe  für  bag  rüdroörtg 
flic^cnbe  SBaffer  fonftruiert  fmb  unb  baS  rüdroörtS  in  ba§  Oel^öufe  eintretenbe 
SBaffer  tangential  auf  baS  giügelrab  trifft,  ©eftt  man  ba^er  biefen  ©infaö  ein 
unb  lö^t  bie  ßuft  an  ber  8Iu8tritt8fteIIe  eintreten,  fo  fie^t  man,  ba^  bei  biefem 
einfalle  baS  glügelrab  jefit  in  umgelel^rtem  ©inne  rotiert,  baS  juoiel  eingeftrömte 
unb  baljer  mieber  gurüdtfliefeenbe  SBaffer  alfo  mieber  fubtral^iert  roirb.  S)ie  beiben 
Sinföge  unterf^eiben  fid^  femer  burd^  bie  ocrfd^icbenen  SRcgulierunggoorrid^tungen, 
inbem  bei  bem  einfad^en  Sinfage  ffugelregulierung,  bei  bem  oor*  unb  rücfroärtS 
^a^enben  SIHeffer  SReguIierung  bur(^  oerftellbare  ©tauflügel  angeroanbt  ift,  ent* 
fprec^nb  ben  SJerljältniffen  in  ber  ?ßraji8.  Um  bie  Sinföge  augauroed^feln,  roirb 
Schraube  C  bur^  ©d^Iüffel  D  gelöft  unb  ber  S)edel  abgehoben,  bann  roerbcn  bie' 
Schrauben  E  mit  ©ilfe  beS  ©d^IüffcK  T  entfernt  unb  ba§  S^l^Injerf  abgenommen, 
hierauf  läfet  fid^  ber  Sinfaft  auSroed^feln.  —  »ei  SS  befinbet  fid^  ein  ©ieb,  beffen 
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Qmd  barin  befielt,  ö^obe  Unrciniglcitcn  aurüdau^altcn,  unb  mlä)t^  burt^  ßöfen 
ber  ©d^raubc  freigelegt  unb  gegeigt  werben  fann 

gig.  2309. 


5ig.  2311.  121.  eiwerffiitfte. 

Sie  ftübettette  fann  nic^t 
nur  al§  SBancrmeffer 
bienen,  fonbem  aud^  al^ 
5ßumpe  unb  al§  SBaffer- 
motor.  Seim  (Sebrauc^ 
al§  $umpc  ergibt  ficf) 
bie  3um  Setrieb  nötige 
Strbeitalg^JrobuftbeSgc^ 
förberten  SBaffergeroic^t^ 

  mit  ber  fjörber^öfje. 

anberen  gafle  roirb  bie 

geleiftete  Strbeit  gemcffen  burd^  $robuft  oon  aBafjergeroi(I)t  unb  SBaffergeföHe.  gum 
Setrieb  ober  gur  Umfeftung  ber  3lrbeit  in  bie  gemünfd^te  gorm  fann  einer  ber 
frül^er  befd^riebenen  SDle^aniSmen,  3.  S.  ein  SRäbermerf,  benuftt  njerben.  Sie 


')  35erfd)iebenarttgc  SBaffermeffer  für  bcn  tec^nifcfien  (Sebraucf)  liefert  8.JÖ.  (S.  Änbrac, 
SBaffcrmefferfabrtf,  Stuttgart;  gig.  2308  acigt  einen  Srocfenläufcr  (2:ourenaäl3ler  aufeers 
Ijalb  bc»  SBaffcrS),  gig.  2309  einen  SRafeläufcr,  gig.  2310  einen  3apffteamcffcr,  ber  fi* 
8.  SB.  bei  ^lußflufeücrfucfien  u.  f.  ro.  gebrauchen  löfet,  gig.  2311  einen  fombinierten  SWeffer, 
tüelc^er  forooFil  für  fleine  tuic  gro^c  SBaffermcngen  au  gebraucfjen  ift.  Söoffermcffer  au« 
©artgummi  liefert  @.  ©cfiinael,  ffiien  III  2,  ßöroengaffe  40;  Srommclflüffigfcitömeffer, 
8.  58.  aum  ancffcn  oon  ilcffelfpcifcroaffcr ,  Sleifcrt,  Äöln  (gig.  2312).  «Inberc 
SBeauggqueHen  finb:  Drewer,  Sftofenfrana  u.  S)roop,  ?lrmaturenfabrif,  ©annooetj 
gr.  ßuj,  Söaffcrmcffcrfabrif,  ßubroigSl^afcn  a.  SR^.;  6icmenS  u.  ©alÄfe,  W.*®.,  ©erltn, 
SJlarfflrafenftra^e  94. 
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Sered^nung  bcö  Shöftcglcid^genri^tS  bietet  feine  ©d^rmerigfeiten.  (Kn  fompliaierterer 
Apparat  ift  ber  f^roingenbe  Jlad^en  ©.  649,  gig.  2033. 

S)ie  Slr^imebifd^e  ©^raube  jeigt  gig.  2313.  2)ie  ©d^raube  ift  aug  »led^ 
Qmaä^t,  unb  eS  ftnb  bie  einjelnen  SBinbungen  ber  ©<i§raube  auS  eUiptif^en  ©tüden 

glg.  2318. 


giß.  2314. 


giß..  2316. 

nrie  gig.  2314,  aufammengefefit  unb  C:^:^ 
auf  bie  bled^cme  9I^fe  gelötet.  ®aS 
©lag  mufe  gut  cijlinbrifc^  fein,  ba* 
mit  bie  ©c^necfe  barin  orbentlid^ 
fc^iefee,  ba  man  leinen  Äitt  an^ 
iDenben  fann,  o^ne  bie  S)urd^fi(^tig^ 
feit  beS  ®Iafe8  gu  ftören.  S)ie 
gaffungen  beg  KglinberS  finb  oben 
unb  unten  mit  ßöd^em  oerfe^en  für 
Gintritt  unb  Stugtritt  beg  SBafferg, 
roelc^eg  aug  bem  mit  ber  ©d^raube 
üetbunbenen  äBafferbe^öIter  genam^ 
uien  nrirb  unb  roieber  ba^in  jurüd« 
fliegt  (K,  18.) 

6infa(^  mirb  eine  9löf|re  in  gorm  einer  cglinbrifd^en  ©pirale  gcrounben  unb 
auf  einer  brel^baren  8td^fe  fonajial  gur  ßglinberflöc^e  bcfcftigt  unb  ebenfo  mie 
bic  beft^riebene  ©pirale  in  einem  2:roge  aufgeftellt  (gig.  2315  E,  12). 

^eran  f^Iie^t  ftd^  aud^  bie  ©piralpumpe  oon  Q.  9tirr|  (1868),  (gig.  2316). 
Gine  burd^  ffurbel  bre^bare  fjorisontale  9I^fe  burd^bringt  groei  ®efö^e,  bie  unten 

dxidi  p^^ftralifc^e  Xtdinit.  I.  50 
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bnxäj  eine  gebogene  Slöl^re  lommuniaiercn,  beren  tieffter  $urft  tiefer  liegen  ntufe 
atö  bie  gu  erjeugenbe  S)rud^ö^e,  in  Duedftlber  gemeffen.  Stuf  ber  8t^fe  Beftnbet 
fi^  eine  cglinbrifc^sfpi^ölig  gerounben^  eifeme  fUbfftt,  bie  bur^  bie  Steife  in  bie 
beiben  Oefä^e  einbringt  unb  im  erften  Oefäfte  in  einem  re^tminflig  ablicgenbcn 
gebogenen  Sttrm  enbigt,  ber  bagu  beftimmt  ift,  beim  S)re]^en  ber  Std^fe  gflüffigfcit 
in  bem  Oefö^e  ju  fd^öpfen.  3«i  anberen,  gef^Ioffenen  unb  mit  ©teigrö^te  octs= 
fe^enen  ®efä^e  enbigt  bie  SRö^re  fonjentrif^  mit  ber  Sttd^fe,  um  I|ier  bie  im  erften 
®efä^e  gefd^öpfte  glüffxgfcit  ju  ergießen.  Sie  gflüffigleit  im  erften  ©efäfte  beftc^t 
nun  jum  XeU  auS  OuediKber,  meld^ed  big  jur  Sld^fe  reid^t  unb  aud^  baS  iBer^^ 
binbungSro^r  mit  bem  gmeiten  (Sefä^e  erfüllt,  jum  Seil  au8  SBaffer,  melc^c^ 
minbeftenS  Jo  ^oc^  fte^t,  ba^  beim  ®re^en  ber  Äurbel  ber  f^öpfenbe  ?trm  ber 
Spirale  barin  untergetaucht  bleibt.  S)erfelbe  f^öpft  alfo  abme^felnb  bei  jebcr 
falben  S)re^ung  SBaffer  unb  Duedftlber,  infolgebeffen  finb  atte  ©piralminbungen 
ber  Slö^re  ^alb  mit  Dueiftlber,  l^alb  mit  SBaffer  gefüllt,  unb  biefe^  (Semifc^  nnrb 
aHmöl^Iidh  bis  in  baS  jmeite  Oefä^  fortgefc^raubt  mo  bann  Trennung  ftattfinbet, 
inbem  baS  Duedtfttber  burc^  baS  flommunifationSro^r  jum  erften  ©efäfte  gurüdt* 
le^rt,  baS  SBaffer  bagegen  bur^  ba8  ©teigrol^r  entmeid^t  3e  mel^r  SBinbungen 
bie  ©pirale  l^at,  um  fo  größer  ber  ergeugte  Srutfi). 

122*  Set  (^broftatifc^e  Slafebalg  bilbet  ben  fibergang  aur  gemdl^nlü^en^ 
bereits  oon  fltefibioS  erfunbenen  flolbenpumpe  mit  ©ä^nen  ober  Bentil,  fomie 
gig.  2317.  glg.  2318.  JRotationSpumpen.  Um  ftt^  einen 

folgen  aSIafebalg  felbft  ^erjufteDen, 
lä^t  man  ft^  ^wei  S5retter  auS  hartem 
©olje  freiSrunb  gufd^neiben  unb  einen 
etroa  15  cm  breiten  Streifen  auS- 
gutem  SftinbSleber  fo  jufammen^ 
nä^en,  bafe  er  um  bie  beiben  SBretter 
als  ©runbfläd^en  einen  ßglinber 
bilbet  3ig.  2817.  ®a8  eine  SBrctt 
roirb  nal^e  am  SRanbe  mit  einem  fonif^en  ßod^e  oerfe^en,  roogu  bie  flüfer  eigene 
a3o^rer  ^aben,  um  in  biefeS  fpöter  eine  meffingene  Straube  (gig.  2818  in  größerem 
ajlafeftabe)  einfd^rauben  au  lönnen.  S)ag  ©ola  mirb  guerft  mit  fetter  Ölfarbe  an* 
geftri^en,  bann  baS  fnapp  paffenbe  ßeber  barüber  geftreift  unb  oorlöufig  bun^  ein 
paar  Stifte  bef eftigt.  9ln  ber  Stelle  ber  3la\)t,  roel^e  einmärtS  gerietet  mirb, 
fd^neibet  man  baS  ©ola  etroaS  auS  unb  legt  in  bie  ^uge  eine  SJlif^ung  auS  gleid^en 
leilen  SBad^S  unb  Sd^roeinefett,  roomit  man,  aber  im  marmen  flüfftgen  3uftanbe, 
au^  baS  2eber  oorl^cr  einfd^miert.  SWan  nimmt  nun  einen  ^inreid^enb  langen  unb 
fo  breiten  ßcberftreifen,  als  bie  a3rettcr  bid  finb,  legt  il^n  auf  baS  eigentlid^e  ßeber 
unb  nagelt  bcibe  ßeberftüie  bur^  eine  boppelte  Steide  bi^t  gef^lagener  SRögel  an 
bie  a3retter,  roo  befonberS  bie  SteHc  ber  Jla^t  roo^l  au  berüdfid^tigen  ift  Später 
fd^raubt  man  bag  SKeffingftüd  gig.  2818  mit  feiner  etroaS  fonifd^en  Sd^aube  in 
baS  ßod^  beS  oberen  SBretteS  unb  fann  nun  auf  bie  obere  Sd^raube  beSfelben  ein 

*)  (Sine  aHobififotion  ber  Slrdfjtmebtfd^en  ©(ä^roube  Ift  ferner  bie  ©piralpumpc 
t)on  SBirfe  (fiel^e  ©opf  in8/S)er  praft.  (Sfperimentalpl^gftfer,  6.69),  befte^enb  auS  einer 
au  einer  ebenen  ©pirale  gcrounbencn  ©laßröl^re,  rocidfic  ftc^  um  eine  l^ortjontole  Hc^fc 
breiten  lö^. 


2)mcrpumpe. 
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Ts©töd  mit  gtpci  Qäfyxzn  bcfeftigen,  bcrcn  einer  mit  bem  entleetenben,  ber 
anbete  mit  bem  gu  füHenben  S5el|älter  oetbunben  mirb.  Sor  allem  ermögltd^t  bie 
Sorrid^tung  aud^  burc^  Stuflegen  eineS  ©emid^teS  auf  bag  obere  SBrett  einen  mefe* 
baren  S)ru(f  auf  bie  glüfftgfeit  .augjuüben. 

(SoentueQ  lann  gu  gleid^em  Qmedt  auc^  ein  flaut f^ul beute I  mit  angefegtem 
Qafyx  benugt  merben. 

123*  9Rembnlityttmyett«  Srmö^nung  oerbienen  aud^  bie  fogenännten  3ßembran« 
pumpen  bei  meldten  bur^  ffiinbrüdten  imb  SluSaie^en  einer  elaftifd^en  SKembran 
baS  aSoIumen  beS  ©tiefefö  geänbert  mirb.  ©mit^  (Mech.  Mag.  LIV,  192)  3.  S9. 
bebeift  eine  ringförmige  SKnne  mit  einer  elaftifd^en  SJlembran,  meiere  an  einer 
Stelle  niebcrgebrüdt  unb  bort  bid^t  an  bie  Sllinne  befeftigt  roirb.  Sled^tS  unb  linlS 
oon  biefer  ©teile  befinben  ft^  in  ber  SRinne  ©aug*  unb  S)rudoentiI  an  ben 
SRfinbungen  ber  oon  unten  eintretenben  Sld^ren.  SRoHt  man  nun  eine  flugel,  roel^e 
genau  in  bie  Sftimte  pa^t,  auf  berfelben  im  Streife  ^erum,  fo  ba^  fie  bie  SWembran 
bit^t  an  bie  SHinne  anbrüdt, 
fo  entfielt  l^inter  berfelben  Ser^ 
bünnung,  baoor  Serbit^tung, 
fomit  mirlt  ber  Stpparat  atö 
^umpe. 

Sine  befonberS  intereffante 
unb  praltifc^e  äRembranpumpe 
ift  bie  ©d^Iaud^pumpe  oon 
?rq62).  @ie  befte^t,  roic 
gig.  2320  jeigt,  lebiglid^  au8 
einem  bie  beiben  ®efö^e  oerbinbenben  ftautf^uffd^Iauc^,  roelc^er  um  eine  freigförmige 
Scheibe  gelegt  ift  unb  an  einer  ©tettc  burd^  eine  Heine  StoHe  jufammengequetf^t 
loirb,  biefe  löfet  ft^  an  einer  fturbel  um  bie  ©^eibe  herumführen,  fo  ba&  fie  bog 
ben  ©^laudh  erfüHenbe  gluibum  (SaSaffer,  Duedfilber,  2uft)  oor  fx^  h^fd^iebt 
bejm.  hinter  fi^  ^)ttiit\)t 

SHe  ^ßumpe  bebarf  leiner  SSentile,  roaS  baburdh  erreid^t  ift,  ba^  ber  um  bie 
S(heibc  gelegte  ©c^Iaudh  etmaS  mehr  afö  eine  gange  SBinbung  bilbet,  fo  ba^  auf 
einer  Ileincn  ©trecfe  ber  ©^laudh  boppelt  liegt.  ®ie  5ßumpe  nrirlt  afö  ©aug*  ober 
S)ru(fpumpe,  je  nadh  ber  Slli^tung,  in  roeldher  bie  3bHe  bemegt  roirb. 

124*  ®ie  ^xndpnmpt.  S)er  ftolben  roirb  aufgewogen  bis  über  eine  feitlid^e 
Öffnung  beS  ©tiefelS.  S)ann  fliegt  burd^  biefe  SBaffer  in  ben  ©tiefei  ein.  ©(^iebt 
man  mm  ben  flolben  mieber  hinunter,  fo  roirb  baS  eingebrungene  SBaffer  burd^  ein 
©rudoentil  hinauggeprefet.  SKobelle  fmb  oon  2ci)boIb8  9la^f.  gang  au8  OlaS 
gefertigt  ju  erhalten»). 

aitobififationen  ber  gemöhnlid^en  S)rudpumpen  fmb  bie  ©d^ieberpumpe, 
ofö  roeld^e  3.  S5.  ein  S)ampfmafd^inenmobeII  ober  ein  ©d^mibtf^er  SBaffermotor 


©old^e  fmb  3u  beaiehen  oon  ©ehr  u.  (£0.  inShihrort;  ?p.  S)elfeit,  Äöln,  aJlofe^ 
ftrafee  64  (JHaphragmopumpc  gig.  2319).  —  »)  3u  beaiehen  oon  fH,  gucfe,  ©teglife  C, 
»etlin,  2)üntherftr.  8,  au  60  bi«  75  SRI.  —  »)  fleffct=  unb  SlohrprüfungSpumpen  für  S)rucf 
bi»  25  iltptofphären  liefert  ©onnenthat,  »erlin  C,  5leue  jpromcnobe  6,  ^um  jpretfe 
oon  55  bi«  125  m. 

50* 
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(ftel^e  ©.  103)  gefiraud^t  raerben  tarn,  bic  SRotationgpumpc,  rocld^e  cbcnfattS 
burd^  eines  ber  [päter  befd^riebenen  3)lotorennwbeIIe  tjeranfd^aultd^t  raerben  tarn, 
unb  aal^Ireid^e  anbete  flonftruftionen  i). 

(Sine  flapfetpumpe,  nrie  fte  von  ben  ©temen8*©d^udert*SBerfen  in  »erlin 
geliefert  roirb,  ift  bargeftellt  in  gig.  2322.  S)ie  ^umpenroeHe  tft  im  ©c^äufe  au 
einem  bic^t  anf(^tic|enben  ßijlinber  ocrbidt.    Unten  bcfiftt  baS  ©e^äufe  eine  ßr- 


glg.  2321  a.  gig.  2321  b.  gig.  2321  c. 


meiterung,  in  meiere  groei  in  ben  Gglinber  genau  eingepaßte  ju  einanber  re<^t* 
roinflige  ©d^ieber  bei  ber  JRotation  fjineinglciten  Wnncn.  ©ie  teilen  biefen  9lrbcit§^ 
räum  in  ©augraum  unb  Srudraum. 

125.  Aolbenmanometer.  SBirft  eine  Äraft  auf  eine  glüffigfeit,  3. 33.  oermittclft 
bc8  Iigbroftatifc^en  SlafcbalgS  ober  cineS  ÄoIbenS,  ber  fid^  bid^t  anfd^Iießenb  in 
einem  mit  ber  glüffigfeit  gefüllten  ßglinber  oerfd^ieben  fann,  fo  fud^t  bie  ^li^ff^Ö* 
Icit  au  entroeid^cn  unb  ocrfd^iebt  ctma  oor^anbene  beroeglid^e  Xeilc  ber  ©efößmanbimg 
mit  einer  Äraft,  bie  entfpred^enb  bem  ausgeübten  S)rucfe  roöd^ft.  SHefe  ftraft  ift 
ftetS  fenfred^t  ^\xx  SBanb  gerichtet,  fobalb  Olcic^geroid^t  eingetreten  ift. 

')  SnobeHe  Don  SBentiten  nadg  gtg.  2321  a  bis  c  liefern  Se^bolbS  9lad^f.  in  Stöln 
au  30  mt 


Itolbenmanotneter. 
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3ur  äReffung  beS  S)ru(fel^'  ma^t  man  einen  Xeit  ber  SBanbung  boburci^  be« 
n)eg(ic^  in  gleicher  9(rt  nrie  bei  bem  Stpparate,  ber  ben  S)rud  erjeugt,  inbem  man 
ifyx  j.  S9.  als  ftolben  geftaltet,  ber  ft^  bi^t  anfc^Iie^enb  in  einem  Sqlinber  bemegen 
fann,  ober  na^  bem  ^ringip  beS  ^^broftatifd^en  SlafebalgS.  3ur  äßeffung  ber 
ftraft  ift  bie  itotbenftange  mit  einer  äBagfc^ale  oerfefien,  auf  mel^e  ft^  ©emid^te 
auflegen  laffen.  @inb  nun  mie  bei  gfig.  2323  bie  beiben  ftoCben  gleid^  grog,  fo  ergibt 
fi^,  ba^  im  ^Qe  bed  ®Ieid^gen)i(^td  aud^  bie  beiben  ©emic^te  glei^  gro^  finb. 

ift  bieg  eine  birelte  f^olge  he^  $rinjipS  ber  Srl^altung  ber  Snergie,  ebenfo  mie 
baS  ©(eid^emi^t  ameier  gleichen  ®emid§tfteine,  bie  burd^  eine  über  eine  SloIIe  gelegte 
B^twx  oerbunben  fmb.  S)enlt  man  fid^  eine  oirtueHc  SBerfd^iebung  auggefül|rt,  fo 
fteigt  baS  eine  ©cmi^t  ebenfooiel,  afö  baS  anbere  finft,  benn  bie  auf  einer  Seite 


Sine  bem  glei^em  Sn^edte  bienenbe  SBorrid^tung  geigt  gig.  2324. 

Sluf  einer  gu^platte  fte^t  oertifal  bie  SRöl^re  ab,  an  meldte  ftd^  ba8  auSgic^« 
bare  ®efö§  hc  anfd^Iiefet,  beffen  ©eitenroanbung  aug  flautfd^ul  mit  oerfteifenben 
Sinlagen  an  ben  ebenen  Steilen  (ober  $ergamentpapier  mit  S^romatleim  gufammen« 
geliebt)  befte^t,  mö^renb  S9oben  unb  2)ed(el  auS  SRetaQ  oerfertigt  fmb.  9In  ben 
2)e(fel  feftt  ftt^  im  3nnem  bc8  ®efä^eg  ein  oertifal  ^erab^öngenber  breifeitig  prig* 
matifc^er  ©tab  an,  meld^er  in  ba8  JRol^r  ab  l^ineinragt  unb  für  ben  SlafebalgauSgug 
eine  gü^rung  bitbet,  fo  ba^  berfeCbe  beim  9luflegen  oon  ©emid^ten  nid^t  umKppen 
fann.  2)a8  Snbe  a  ber  Slö^re  ift  oon  ber  Unterfeitc  ber  gufeplattc  gugängli^ 
unb  burc^  einen  ©töpfel  mit  ©eminbe  oerfc^tiePar.  ftel^t  au^crbem  mit  ben 
beiben  ©ft^nen  jur  Seite  in  SSerbinbung.  S8or  bem  ®ebrau^  füllt  man  ben  Sfpparat 
in  umgefe^rter  Stellung  na^  ßöfung  beS  ©töpfefö  mit  SBaffer,  mobei  man  burc^ 
Cffnen  unb  mieber  Sc^ie^en  ber  ©öl^ne  bafür  forgt,  bafe  bie  ßuft  ouS  lefttcren 


glg.  2323. 


oerbröngte  glüfftgfeitSmenge  lommt 
auf  ber  anberen  ^inju.  Straft  unb 
2aft  müffen  alfo  glei^  fein,  unb  man 
fann  burd^  eine  fol^c  aSorrid^tung 
ö^nlic^  roie  burd^  eine  fcfte  SRoHe  bie 
9tid^tung  einer  gegebenen  Straft  in 
eine  anbere  oermanbeln. 


Slg.  2824. 
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entfernt  xvxtb,  f^raubt  ben  ©töpfel  ein  unb  bringt  bcn  Apparat  raieber  in  normale 
Stellung,  hierauf  füHt  man  eincS  ber  Xrid^terd^en,  mel^e  baS  obere  ßnbe  bet 
Qäl)nt  bilben,  mit  SBaffer  unb  fegt  baS  Snbe  eined  mit  äSaffer  gefüllten  Jtupfer« 
fapillarrol^rg  ober  »leirol^rg  hinein,  beffen  anbereS  ffinbe  vorläufig  mit  bem  ginget 
oerfd^loffen  mirb.  ®ag  Bnbe  beS  SJerbinbun^ro^reS  ift  mit  einem  flonuS  oerfelfen, 
roeld^er  in  bie  So^rung  beS  ©al^neS  genau  einpaßt  unb  burd§  ?lnjie^en  einer 
Übermurfgfd^raube  barin  üöHig  mafferbid^t  bcfeftigt  merben  fann.  ffibenfo  merben 
bann  bie  flapiUare  mit  einem  jmeiten  Sfpparat  oerbunben  unb  fobann  bie  $äf)ne 
geöffnet,  fo  ba^  bie  Stpparate  miteinanber  in  flommunilation  tommen.  S)rfi(ft 
man  nun  eine  ber  S)ecfplatten  nieber,  fo  fteigt  bie  anbcre  auf,  bie  üerbraud§te 
Strbeit  ift  gleid^  ber  gemonnenen. 

aSerfie^t  man  baS  ®efä^  gig.  2323  mit  einem  jroeiten  ober  britten  Cqtinber 
gleid^er  8Irt  unb  lä^t  mieber  eine  oirtueHe  JBerfd^iebung  fid^  noUjic^en,  berart,  ba^ 
baS  eine  ©emi^t  Ijcrunter  gefjt,  bie  anberen  jmei  ober  brei  bagegen  fteigen,  fo  oer* 
teilt  ftd^  bie  im  erften  Eglinber  üerbrängte  glüfftgfeit  auf  bie  gmei  be^u).  brei 
anberen  St)linber.  (SS  ift  aber  ni^t  ol^ne  meitereS  erfid^ttic^,  ob  bie  SSertettung 
eine  gleid^mft^ige  ift,  ober  ob  nieOeid^t  auf  ben  nftc^ften  Sglinber  ber  größere  Xeil 
entföQt.  2)ie  ßdfung  ber  Sd^mierigleit  ergibt  ft^  bagegen,  menn  man  abmec^felnb 
nur  ben  einen  ober  anberen  ber  flolben  mf droben  beult,  morauS  folgt,  ba^  in 
jebem  im  f^aQe  beS  (Sleic^genric^tl^  bie  gleiche  jtraft  mirlen  mu^,  ba^  fomit  bie 
gortpflanjung  beS  ®rude8  eine  gleic^möfetge  ift.  SSerbinbet  man  alfo  bie  groei 
ober  brei  fteigenben  flolben,  fo  mufe  auf  fic  im  gaKe  beS  (Sleid^gemid^tS  baS  jmei* 
bejm.  breifad^e  (Semi^t  aufgelegt  merben,  mie  eS  bem  ©efeg  ber  (Ermattung  ber 
(Snergie  entfprid^t,  ba  bie  SSerfd^iebung  ber  Derfuppelten  ftolben  nur  bie  $&Ifte  begro. 
ein  2)rittel  berjenigen  bed  abfteigenben  betrögt.  @Iei^ed  mirb  natürlid^  gelten, 
menn  man,  mie  f^ig.  2325  barfteQt,  bie  amei  ober  brei  t?er!uppelten  flolben  burt^ 
einen  einjigen  non  jmei*  bejm.  brcifad^em  Duerf^nitt  erfeftt  0-  (Sig-  2326  Lb,  150.) 

3dö  benufte  ju  biefcm  groede  ben  in  gigur  2335  bargefteHten  ERanometer* 
prüfungdapparat,  bei  meinem  baS  äßanometer  burd^  einen  engen  Sglinber  mit 
flotten  unb  SBagfd^ale  erfeftt  roirb«)  ober  au(^  eine  ^gbraulifc^e  $reffe,  beren 
Heiner  flolben  burd^  einen  folgen  mit  aufgefegter  äBagf^ale  erfegt  nrirb.  2)ie 
äSrüde  ber  $reffe  mirb  entfernt  unb  ber  gro^e  flolben  mittels  beS  ^ufgugS  birelt 
mä  ®emi(^ten  betaftet. 

SBiK  man  ftd^  auf  einfa^ere  SBeife  bereifen,  fo  bient  baau  ein  beliebige^,  aber 
ftarleS  SSIed^geföfe  mit  gmei  cqlinbrif^en  Slnfögen,  mie  gig.  2327.  3n  biefe  STnföSe 
pa^t  man  gut  fd^Iiefeenbe  florle,  wovon  ber  für  ben  engeren  Slnfag  beftimmte  lang 
unb  ebenfalls  cijUnbrifd^  fein  mu^;  ber  anbere  florl  barf  nur  einige  aRiHimeter  tief 
eingeftcdt  merben  unb  überhaupt  nid^t  feft  gelten.  güHt  man  baS  ®ef&^  mit 
SBaffer  unb  fd^Iögt  ben  Heineren  florl  rafd^  l^inein,  fo  mirb  ber  grö^e  mit  ©emalt 
^erauSgemorfen.  ^n  einem  gmeiten  ®efö^e  lann  man  beibe  Öffnungen  nac^  oben 
rieten  laffen»). 


^)  Über  einen  5?omparator,  bei  meld^em  nad^  d^nlic^em  {ßringip  eine  Heine  IBer« 
fc^iebung  eined  großen  flolbens  burc^  änberung  beS  SBafferftanbeS  in  einem  engen  9h)^r 
beutlic^  fld&tbar  gemad&t  roirb,  fxe^e  %nd)»,  S-  16/  343, 1903.  —  *)  S)er  «pparot  5lö.2325 
ift  als  £eil  eines  l^^broftatifd^en  Unioerfalopparats  oon  911.  ^o  1^1  in  (Sl^emnit  SU  begießen. 
—  •)  gig.  2328  aeigt  einen  oollf ommeneren  STpparot  biefer  «rt,  au  beale^en  oon  ßenbolb« 
Sladöf.  in  flöln  au  90  m. 


5toIbenmanometer. 
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Sig.  2326. 


Scdnagcl  (3-  7,  7,  1893)  fegt  btc  bciben  mit  flolben  Dcrfe^cnen  (Sijlmber 
auf  ein  relatit)  großes  mit  SBaffcr  gefülltes  Olaggcfä^  auf  0- 

3u  S)emonftrationen  in  großem  SKafeftabe  benufie  id^  groei  flautfd^uffäde 
Don  fc^r  oerfd^iebcner  ©röfee,  meldte  mit  SBaffer  gefüllt  bvtxä)  einen  ©^lauc^  in 
Serbinbung  gefegt  imb  fobann  bur^  aufgelegte  Fretter  unb  ©eroid^te  geprefet  roexben. 
Hon  lorai  beutlid^  fe^en,  mie  ein  relatio  fleineg  ©eroid^t,  auf  ben  Keinen  (Bad 


^)  S)er  Apparat  ift     bestehen  von     5!öpping  in  9^ümberg  au  50  3Rf. 
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III.  5tapitel!  O^btoftatif. 


tüirlenb,  bcffen  Qnf)(dt  in  bcn  großen  l^metn  treibt,  troft  ber  auf  bicfcm  laftenben 
fc^r  ßtofecn  ®eit)i(i^te. 

Sllle  biefe  Serfud^e  beft&tigen  alfo  bte  StntDenbbarteit  ber  golbenen  Steget  auf 
bie  ©gbroftatit  S)aS  ^ßrobult  au8  ftraf t  x  SBeg  mufe  ftetS  gleich  fein  bem  5probu!t 
aus  Saft  X  SBeg  ober,  nniS  auf  ber  einen  Seite  an  Straft  gewonnen  nrirb,  nnrb 
an  SBeg  oerloren. 

126.  Sie  (Binfftit  M  gflftffigreitöbrtttf ed.  S)ie  oorl^ergel^enben  SBerfud^  aeigen, 
ba%  roenn  auf  eine  glüfftgleit  ein  S)ru4  auggeübt  wirb,  gleit^  gro^e  gflftd^tütfc 
ber  (Sefögwanbung  gleite  S)rude  auSgul^alten  ^aben.  ^ierauS  ergibt  ftd§  bie  Sia^^ 
etnl^eit  für  ben  glüfftgfeitSbrud,  atö  wdä)t  im  ted^nifd^en  ©qftem  ju  Beyic^nen 
wäre  ein  2)rud  oon  Ikg  pro  Ouabratmeter  (gewöl^nlid^  1kg  pro  Duabratcenti» 
meter);  im  abfoluten  ©qftem  ber  S)rud  oon  1  S)t)ne  pro  Duabratcentimeter  i). 

127.  ®ie  Srittfttiage  (SBagemanometer).  gur  ajleffung  größerer  gföff^ßf^i^^* 
brude  ift  bie  birelte  Selaftung  ber  flolbenftange  burd^  Oemid^te  (flolbenmano* 
meter)  mie  bei  ben  oorigen  SSerfu^cn  nid^t  gut  anmenbbar. 

ajlan  Benufet  bann  ©ebelüberfegung,  inbem  man  ä^nlid^  mie  beim  ©id§er^ctt§* 
oentil  bie  (Senri^te  an  ben  langen  9Irm  eined  einarmigen  ^ebetö  an^öngt,  beffen 
furjer  Strm  auf  bie  flolbenftange  brüdtt «).  Qur  ©emonftration  benufte  gerabc^ 
ein  ©ic^er^eitSoentit.  S)abei  mu^  natürlid^  au^  baS  ®emtd^t  bed  Qtbtl&,  m\ä^^ 
in  beffen  ©^merpunft  angreift,  berüdffxd^tigt  werben.  . 

Um  aug  bem  Srud  in  kg  pro  qcm  bcnjenigen  in  CGS^fiSn^eiten  ju  er* 
galten  ift  mit  981000  ju  multiplizieren. 

128.  Of^benttanometer.  SBenugt  man  ein  flolbenmanometer  in  SSerbinbung 
mit  einer  gebermage,  um  ben  S)rud[  auf  ben  Sfolben  auSauüben,  ober  fmb  bie  bc* 
megtid^en  £eile  ber  ©efö^manbung  elaftifc^,  fo  wirb  bie  SSerf^iebung  fo  weit  ge^en, 
bii^  bie  ergeugte  elaftifd^e  ©pannung  biefer  SBönbe  bem  2)rudfe  ber  ^üfftgteit  gleich 
ift.  ajlan  l^at  fomit  in  ber  JBerf^iebung  fol^cr  leilc  ein-  SKa^  für  ben  gflüfftgfeit^ 
brud,  öl^nlid^  wie  bie  SSerfd^iebung  eineS  S)r)namometer8  fträfte  fefter  flörpcr  3u 
meffen  geftattet. 

S)ie  3r«bermanomcter  fmb  fold^e  ®efä^e  mit  elaftifd^en  bemegli^en  SBanb* 
teilen,  meldte  ftc^  mit  bem  ®efö^e,  in  meld^em  ber  S)rud  gemeffcn  werben  foll, 
burc^  flautfc^uffc^Wud^e  ober  SKetaHröl^ren  ocrbinbcn  laffen.  S)ie  5ßIattenmano5 
meter  beftc^en  aug  einer  cglinbrifd^cn  S)ofe,  bei  weld^er  entweber  3)e(fel  unb  Soben 
beweglid^,  b.  1^.  aug  bünnem,  in  lonzentrif^en  Stingen  gewelltem  S9le^  l^rgefteUt 
finb  ober  bei  weld^en  bie  cglinbrifc^e  SBanbung  ftc^  nad^  8Irt  beS  Slafebalgeg  einer 
fogenannten  3i^^^ormonifa  (gig.  2324)  in  ber  SRid^tung  ber  Sld^fe  oerlängem  ober 
oerlür^en  lann. 

?ßarrag^  (J887)  benu^t  jur  Srflärung  beS  Sßlattcnmanometerg  eine  mit 
claftif^em  Scdct  oerfd^Ioffene  flapfel,  welche  mit  bem  (Sefö^e,  in  bem  ber  S)ru(f 
bcftimmt  werben  foH,  burd^  einen  ©d^Iauc^  in  SSerbinbung  fte^t.   ©ie  wirb  fo  auf* 


S)er  glüfftgfeltsbrucf  ^at  mcl^r  ol8  gwci  «ngriffßpunftc,  ift  alfo  entweber  ein 
®9ftem  oon  wal^ren  Shdjten  ober  oon  Srögl^eitdlröften  (6.  666).  2)ie  aoiolelulart^eorie 
nimmt  letzteres  an  übereinftimmenb  mit  ber  Sl^ermob^namif.  —  '}  2)nicrwagen  btefer  9{rt 
liefert  SWcdfjontfer  Stücf rat^i  in  SBerlin.  ©icl&c  aud&  Stfd^r.  f.  gnftrumentenf.  23,  252,  1902. 
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gcfteflt,  bofe  bcr  S)ccfel  mä)  unten  gerichtet  tp.    Stn  Icfitercm  ift  ein  fetner  gaben 
befeftigt,  bet  ö^nlici^  wie  bad  Qaax  bei  einem  ^qgrometer  um  eine  SRoQe  mit  Seiger 
ober  Spiegel  gef^tungen  unb  burd^  ein  IleineS  ®m\ä)t^zn  be\(^xüzxt  ift,  6nt* 
gig.  2329. 

gig.  2330. 


fprec^enb  ben  Seroegungen  ber  claftifd^en  äUembran  bc^  Sig.  2331. 

rocgt  fi(^  axxi)  ber  Qnqn. 

SSei  ben  Stö^renmanometcrn  (gig.  2329)  ift  ber 
beroeglid^e  Seil  ein  bünneö  elaftifc^eS  ^o\)x,  raeld^eS  cnt= 
roeber  in  g^rm  einer  ebenen  ober  einer  cijlinbrifc^en 
Spirale  gebogen  ift,  bie  fid^  bei  3"na^me  beg  S>rude8 
aufzurollen  fu^t  bei  Slbna^me  bagegen  loieber  gufammen^^ 
rollt  gür  ftarfe  S)rucfe  genügt  fd^on  ein  furier  Sogen 
einer  fold^en  ©pirale. 

S)a8  ^rin^ip  beg  SRö^renmanometerS  ^cige  ic^  mittels 
einer  crjlinbrifd^sfpiralig  gerounbenen  SBefilngrö^re,  meldte 
an  einem  Snbe  gefc^Ioffen  unb  mit  Qt'xQex  ocrfe^en  ift. 
3)er  £rucf  mirb  mit  KailletetS  $umpe  ausgeübt»). 

(Smgmann  oermenbet  Sourbong  SRö^re  in  ber 
gorm  gig.  2330  (K,  18)  unb  gig.  2331  (Lb,  24) 
(Sneroibring).    ß8  ift  ein  ^ofjler  SRing  aug  möglid^ft 

bünnem  3ReffmgbIe^  oon  etma  5  cm  ©albmeffer,  3  cm  Sreite  unb  in  ber  SKitte 
'  2  cm  S)idte,  ber  jebod^  nid^t  jum  ooHen  Äreife  gefct)Ioffen  ift,  fonbern  eine  2üie 


Über  c^linbrifc^e  Äneroibfpiralcn  oon  großer  (SmpfinbUc^feit  ftcl)e  ©arug^ 
3.  9/  290,  1896. 
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III.  StapiM:  «^nbroftotil. 


von  lV2cm  Öffnung  ^at.    SHefcr  ßücfe  gegenüber  befinbet  fi^  auf  ber  äußeren 
Seite  beS  SRingeS  ein  furjer  Slp^ranfaö  mit  $o^n,  um  benfelben  mit  bem  Stpparate 
in  aSerbinbung  bringen  au  Wmten,  in  meld^em  SBaffer  ober  ßuft  einem  S)rucfe  auS« 
gig.  2332.  gcf^Öt  mirb,  alfo  im  einfad^ften  galle  mit 

einer  ©d^roeinSblafe  (ffautfd^ufblaf^  ober  einer 
9Irt  flnaHbü^fe  ober  ©pri^e,  mie  fie  aß 
©pielgeug  jebem  Jlnaben  befannt  ift. 

Um  ju  ermitteln,  ob  ber  SKng  an  aÖ^ 
Stödten  odQig  luftbid^t  f)ölt,  maS  natädi^ 
burd^aug  nötig  ift,  iaud^t  man  benfelben  in 
SBaffer  unb  oerbid^tet  bie  ßuft  im  3nneren 
burc^  ffiinblafen.  ©inb  unbid^tc  ©teilen  oor^ 
l^anben,  fo  entroeid^t  an  biefen  bie  ßuft  in 
gorm  oon  f leinen  »läS^en  0- 

SMenen  fold^e  3nftrumente  nur  ^ur 
©d^öftung  beS  S)rudE8,  fo  Reiften  fie  2Rano^ 
ffope,  bagegen  äßanometer,  menn  fie 
geeicht  finb.  Sei  legteren  mirb  gemö^nlid^ 
bie  aSerf^iebung  ni^t  birelt  burd|  baS  Sfto^* 
cnbe  auf  einer  ©fala  angegeben,  fonbem 
burd^  einen  befonberen  QexQtt,  meld^er  burd^ 
ein  geeignete^  ©cbelroerl  mit  bem  bemeg^ 
lid^en  Slo^re  bejro.  bem  S)ed[el  ber  S)ofe  in 
SSerbinbung  fte^t«). 

ßin  felbfttätig  regiftrierenbeS  ^gbrauüf^eg  flontrollmanometer  mit  grap^ifd^er 
2)arftettung  beS  Srudeg  unter  Stngabe  ber  Qeit  (gig.  2332)  ift  ju  bejie^cn  oon 
ber  Dgnabrüder  SKafd^inenfabrif  91.  ßinbemann,  DSnabrüd,  ©pejialfabrif  für 
I|i)braulifd^e  SInlagen. 

129.  &UidfmJi^xqt  Ofort)iflanjnttg  be«  3)rn(fj».  äRe^rere  SRanoflope  laffen  ftd^ 
babur^  in  il^ren  Slngaben  übereinftimmenb  mad^en,  ba^  man  fte  nad^einanber  an 
ein  unb  baSfelbe  (Sefäfe  anfe^t,  in  roeld^em  jeroeitö  ber  gleid|e  S)rud[  eraeugt  nrirb, 
mie  man  an  einem  anberen  bauemb  baran  befeftigten  3Ranometer  fontroUicrcn 
fann.  Sefiftt  man  eine  Stnjal^I  fold^er  SJlanometer,  meldte  in  i^ren  Angaben  über* 
einftimmenb  finb,  unb  oerbinbet  biefelben  burd^  flautfd^ulf^löud^e,  enge  Sleirö^ren 
ober  burd^  fpiralig  gemunbene  fapillare  flupferrö^ren  alle  ju  gleid^r  Seit  mit  bem 
©efäfee,  roobei  man  bie  Siöl^renleitungen  in  red^t  auffälliger  SBeife  oerf^iebenartig 
meit  auSbe^nt,  biegt  ober  oeraroeigt,  fo  mirb  man  bann,  fobalb  SDrudf  gegeben 
mirb,  fe^cn,  ba^  alle  SWanometer  genau  benfelben  S)rud  angeben;  eS  ift  fomit  baS 
®efefi  oon  ber  gleichförmigen  gortpflan^ung  be§  S)rudeg  benriefen,    greilid^  ift 

*)  @in  ai^nlidieS  ^RobeQ  beS  gebemtanometerd  liefern  2)ucretet  u.  ße  Seune  in 
Jßari»  awm  Jprcife  oon  lögrancö.  —  *)  SWonometer  finb  au  beaiel^en  oon  ©d^äffer  unb 
Eubenberg,  S)ampfIeffeIormaturcnfobtif  in  SBucfausSJlagbeburg;  ©teinle  unb  ©ar* 
tung  in  Dueblinburg  (bi8  2000kg  pro  Duobratcentimeter  au  20  bis  80  911!.  unb  me^r); 
O.  an.  ©empel,  SRanometcrf abrif ,  ©erlin  SW.,  Stmmerftrafee  99  (oergl.  oud6  ©-  19, 
gig.  6);  ©.  2).  0.  (Säblcr,  3RanometerbauonftaIt,  ©amburg,  ©palbingftrafee  57;  ©re^er, 
8lofenlrona  unb  S)roop,  Ärmoturenfabrif,  ^^annooer;  Ärmaturenfabrll  ®.  ölfi* 
l&orft,  Äöln  a.  ^f).,  BoUftocf;  (Sug.  8llbrcdf)t,  Umoerf.s=ancd&on.,  Xüblngen^  Ul^Ianbftrafee  8. 


2)rtt(If  ortpflanaung. 
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hierbei  barauf  a^tm,  bag  alle  äßanotneter  ftd^  in  ber  gleichen  ^oriaontalebene 
bcfinbcn,  ba  anbemfalB  nod^  bie  SHffcrenaen  beS  giüffiglettÄbnicfcS  infolge  ber 
©(^roerfraft  ftd^  abbieren;  man  fann  aber  biefe  ©<i§nnerigfeit  aud^  baburd^  umgeben, 
ba^  man  bie  3^0^  Snanometer  nad^  ^erfteUung  beS  ®Ieid^genn^tS  ol^ne 
S)rucf  fo  juftiert,  ba^  fte  aUc  auf  0  geigen.  Sei  bem  geringen  Setrage  ber  in  SBc* 
trac^t  fommenben  S)rud[bifferen3en  roirb  baburc^  lein  merfli^er  geiler  in  ben  9ln* 
gaben  ber  äRanometer  ^eroorgerufcn. 

Sann  man  berartige  SRanometer  nid^t  befd^affen,  fo  lömtte  man  ftd^  aud^  mit 
flautfc^Iblafen  bereifen  unb  biefelben  burd§  enge  flautf^u!f(^Iöud^e  ober  enge  ®la^ 
röhren  mit  bem  Oefä^c  üerbinben,  in  meld^em  ber  SDrud  ausgeübt  mirb.  SKan 
fie^t,  roie  iie  »lafen  alle  gleid^mäfeig  fid^  aufbläf)en,  fattS  fie  überl^aüpt  au8 
flleitfyjrtigem  SKateriat  befte^en.  3R.  flo^I  liefert  gu  gleid^em  Sroede  ein  mürfeU  — 
förmige^  Oefftfe  mit  eingefeftten 
©ummimembranen  (gig.  2333 
K,  30).  3m  aüereinf äfften 
gaUe  begnügt  man  ftd^  mit 
einer  9trt  Sprite  auiS  ®ta&, 
wü^  am  Qnbe  lugelfdrmig 
erweitert  unb  nit^t  nur  mit 
einer,  fonbem  mit  üielen  in 
oerfd^benften  SHd^tungen  ge* 
ftcttten  ©pi|en  oerfel^en  ift. 
SSirb  biefelbe  mit  SBaffer  ge* 
füllt  imb  ber  flolben  einge:* 
brüdt,  fo  mirb  bag  SBaffer 
auS  al&n  ©pigen  in  gang  ber 
gteid^en  äBeife  ^eraui^epre^t 
(3ifl.  2334  Lb,  2,50.) 

SBrongft)  (1885)  mac^t  auf  folgenbe  intereffante  fjrage  aufmerffam,  burd| 
roclc^e  man  ©d^üler  (unb  aud^  anbere  ßeute)  in  JBerlegenl^eit  bringen  unb  gur 
ßlärung  ber  SJorfteHungen  unb  Segriffe  mefentlid^  beitragen  lann.  SKan  benfe  fi^ 
ein  gefc^loffeneiS  ®efö^  mit  SSBaffer  gefüllt,  meld^eß  burd^  eine  angefe|te  Stöl^rens» 
leitung  mit  einem  S)rudapparat  in  Serbinbung  ftel^t.  S)ie  Slöl^re  fei  burc^  einen 
$af)n  oerft^Iiefebar.  SBemt  nun  na^  ©erfteflung  eineS  beftimmten  glüffigfeitSbrudeS 
ber  $a^n  gefc^offen  mtrb/  ]^errfd|t  in  ber  abgefc^Ioffencn  Slöffiö'^t  im  Oefäfee  nun* 
mc^  no(^  berfetbe  ®ru(f  mie  guoor,  ober  ift  ber  S)tnd  f)ier  oerfd^rounben?  9tad^ 
ffirongfgS  (Srfa^ngen  beantworten  bie  ©d^üler  auSnal^mSloS  bie  g^age  im 
Icgteren  ©inne,  unb  bo^  ift  bie  Sttntroort  falf^. 

aßan  lann  biefe  irrige  SorfteQung  leicht  baburd^  berid^tigen,  ba^  man  atö 
Sefäfe  einen  ftautfd^ulbeutel  nimmt  unb  geigt,  bafe  biefer  nad^  bem  ©d^Iiefeen  beS 
$Q^ned  ebenfo  aufgeblftl^t  bleibt  mie  guoor  unb  burd^  eine  oben  angebrachte  mit 
Stopfen  (ober  $a§n)  oerf^toffene  Öffnung  nad^  Stuggiel^en  bc8  ©topfenS  baS 
ffiajfer  in  hröftigem  ©tra^le  ^eraugfpringt.  ®rft  roenn  lein  SBaffer  me^r  austritt, 
ber  Seutet  ft^  mieber  auf  feine  normale  @rö^e  gufammengegogen  l^at,  ift  ber 
S)ru(I  oerfd^unben.  (Seffer  aK  ein  Seutel  märe  ein  oben  mit  Slautfd^ulmembran 
i)erf(f|bffene8  ©efäfe  mit  breiter  £)ffnung  unb  gmei  feitlic^en  ©ö^nen.)  Senuftt 
man  ein  ®efft^  mit  minber  au8bel|nbaren  SBönben,  fo  lö^t  fi^  an  einem  ange* 
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festen  gebcrmanometcr  erfcnnen,  ba|  ber  3tnfang8bru(f  immer  bcrfdbe  i\t,  baft 
aBer  ber  S)ru(I  nad^  Öffnen  beg  81u8flu6^a§ne8  rafd^er  ftnft  bei  gefd^ffenem  Ski^ 
binbimgSl^al^n  ate  im  anberen  gatte.  SBie  oer^ölt  eS  ft^,  merat  bie  Ocfö^iDönbe 
obfolut  ftarr  fmb?  ®iefe  rein  t^eoretif^e  unb  ba^er  nebenföd^Iid^e  grage  fann 
erft  beantmortct  merben  nad^  Sefpred^ung  ber  flompreffibüitftt  ber  glüffigfeiten. 


gig.  2335. 


SBie  oer^ält  eS  fi^,  roenn 
bie  ©efö^mönbe  abfolut 
ftarr  ftnb  unb  bie  3fliiff^0' 
feit  abfolut  intompref fibcl 
ift?  ffiiefe  gfrage  gehört 
ni^t  mel^r  in  boiS  @ebiet 
ber  $^t)ftf. 

130.  Gii^ititg  ber 
Ofebtrtnanotneten  gig. 
2835  fteQt  einen  einfa^n 
Apparat  jur  Prüfung 
ber  ^bermanometer  bar, 
melc^r  von  ber  Slftien* 
gefeHfd^ft  ©d^  äff  er 
unbaBaHer,»ertinS\V, 
ßinbenftrafec  18 ,  ^um 
greife  von  125  SRf.  ge* 
liefert  nrirb.  3>ie  ©e- 
braud^i^anmeifung  lautet: 
Sta^bem  man  ben 
9lpparat  mit  $ilfe  ber 
an  bemfelben  beftnblid^ 
SibeHe  genau  magerec^t 
gefteat  l^at,  füHt  man 
ben  Stjlinber  bei  fjerauS^ 
gehobenem  Stolben  mit 
®(Qcerin  an,  bis  fid^ 
baSfelbe  an  ber  oberen 
ERünbung  beS  linfS« 
feitigen,  offen  gehaltenen 
äRanometer^a^neiS  geigt; 
bann  fd^raubt  man  baS 
gu  prüfenbe  3Kanomcter 
auf  unb  füDt  oon  ber 
eijlinberfeite  noc^  etmaS 
na^.    gü^rt  man  jegt 

ben  forgföltig  rein  gu  l^attenben  Äolben  in  ben  Kr)Iinber  ein,  fo  belaftet  ber  flolben 
mit  leüer  bie  glöffiö^^it  bcgm.  bag  3Banometer  um  1  8ltm.,  na^  melier  fu^  ber 
3eiger  genau  einfteHt,  menn  man  ben  Seiler  in  fd^road^e  Sre^ung  oerfeftt 
S)ieg  ift  nötig,  um  bie  geringe  Slleibung  groifd^en  ben  JWetaHmönben  unb  bcm 
(Slgcerin  unmerflic^  gu  mad^en.   S)ie  gur  meiteren  Prüfung  erforberlit^en  ©c^ben 


gig.  2336. 


9J^anometerei(jgtsng. 
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lege  man  be^utfam  auf  imb  oerföutne  gur  genauen  ffiinftellung  beS  3^*9^8  nie,  bie 
erroä^te  S)re^ng  beS  leHerS  üoraune^men, 

©oUte  ber  floIBcn  na^  löngerem  ©ebraud^e,  ober  beoor  man  ben  geroünfd^ten 
Smd  erreicht  ^t,  unten  gum  Sttuffiften  lommen,  fo  f^Iie^e  man  ben  Qafjn  unb 
[äffe  fo  baS  äRanometer  unter  2)rucl  fte^en,  gie^e  ben  Stolben,  nacf)bem  man  i^n 
von  ben  ©ernsten  befreit  f^at,  l^erauS,  fülle  aufS  neue  ®Ii)cerin  gu,  fege  ben  flolben 
imeber  ein,  belafte  i^n,  roie  er  oor^er  belaftet  mar,  öffne  bann  ben  $a^n  roieber 
imb  belafte  meiter. 

SScoor  baS  äRanometer  oom  8Ipparate  genommen  rmxb,  ift  ber  flolben  au  ent» 
laftcn  unb  auS  bem  ßt)Iinber  fo  l^od^  j^erauSju^eben,  bis  ber  3^10^^  beS  SKanos 
mcterS  auf  0  fte^t;  aföbann  ift  ber  $a^n  3U  fd^tieften  unb  baS  SKanometer  abju» 
)(^rauben.  —  S^m  Slblaffen  ber  glüffigfeit  mä)  gänjlic^er  ßntlaftung  unb  Sttbna^me 
Don  SRanometer  unb  flolben  ift  ein  ©ä^nd^en  an  ber  Seite  ber  gu^platte  oor^anben. 

gig.  2336  geigt  eine  SWanometerprobierpumpe  gur  aSergleid^ung  mel^rerer  SJlano* 
meter.  (3u  bejiefjen  oon  SBrcqer,  SRof entrang  u.  S)roop,  ©annooer.) 

J)ur(^  aSerbinbung  eineS  großen  flautfc^ul*©a(fe8  mit  einem  empfinbli^en 
Jebennanometcr  unb  SSariieren  ber  aufgelegten  Oeroic^te  lann  man  bei  S)emon* 
ftrationen  im  großen  eine  groar  ro^e,  aber  inftruftioc  ßi^ung  beS  legteren  auSfüfjren. 

gig.  2338. 


131.  9Reff]tttg  ber  3)ntdre(afttjitat  nnb  OfefKgteit  bitrc^  SBafferbrmf.  Sinen 
Ipparat  gur  Seobad^tung  ber  JßängSbcl^nimg  eineS  ©ummifd^Iaud^eS,  roenn  fomo^l 
QU!  bie  innere  mie  äußere  gflöd^e  beSfelben  ber  S)rui  ber  SBafferlcitung  roirft,  be* 
Mebenftorff  (3.  15,  286,  1902).  Serfelbe  ift  in  gig.  2387  bargefteUt,  in 
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xod^ex  bebauten  g  eine  meite  (SAc^vöfyct,  r  eine  enge  gebogene  Sld^re  mit  engen 
©eitenldd^em  o,  ml^t  mit  ber  SBafferleitung  in  93erbinbung  fte^t  s  einen  ®tcS\tab, 
meldtet  leidet  bemegltd§  burd^  bie  Std^re  /  l^inbur^  gefüljrt  ift.  Sod  imtergefegte 
®efft^  btent  jum  Sluffommeln  be^  tjerauSrinnenben  SBofferd.  Sei  1,1  S(tnL  S)ni(f 
mürbe  ber  5  mm  ftorfe  ©laSftab  um  6  cm  vorgetrieben. 

3n  ftljnlid^er  SBeife  mürbe  fid^  auc^  bie  SSoIumelaftiaität  fefter  ftdrper 
beftimmen  (äffen,  inbem  man  etma  bie  aSertürjung  eines  in  eine  ®la&väfyct  etn^ 
gefd^Ioffenen  ftautfd^ufftabeS  beftimmt.  gur  Srjeugung  beS  2)ru(fe8  bient  babei 
amedmftfeig  bie  Cailletetfd^e  «ßumpe  gig.  2338  (Lb,  350). 

3u  raf eueren  Srudönberungen  btent  ber  lange  $ebel,  ju  üeineren,  namentlich 
bei  j^ö^cren  S)rudfen,  bie  feitlit^e  S)rudfd§raube.  Slufeer  biefer  ift  nod|  eine  Sentit 
fd^raube  angebrad^t  gum  Slbfpannen  beS  S)rudfed.  2)ie  Sentile  befielen  auS  Sbonit 
unb  müffen  forgfftltig  rein  geljalten  merben.  Snx  SüQung  bient  am  bequemften 
(Slqcerin,  boc^  lann  aud^  beftiQierted  SBaffer  gebrandet  merben. 

132*  Of^fHgteitdbeftimmungeit.  $umpt  man  mit  Sailletetfd^er  $umpe, 
meldte  mit  einem  bid  300  kg  pro  Ouabratcentimeter  reid^nben  äRanometer  oerfe^ 
ift,  ®lt)cerin  in  eine  am  Snbe  gefc^Ioffene,  fd^on  gunor  bamit  angefüllte  ®laSrö^, 
meldte  aum  ©d^nfte  gegen  um^crfliegenbe  Splitter  mit  einem  ßqlinber  oon  eng» 
mafd^igem  2)ral|tneg  umgeben  ift,  fo  lann  man  fel^r  gut  beobad^ten,  bei  melc^em 
3>xud  biefelbe  Zertrümmert  mirb  (gemdl^nlid^  etma  100  kg  pro  Ouabratcentimeter) 
unb  baxav&  bie  geftigfeit  beS  OlafcS  bered^nen. 

.  SKan  l^at  aud^  l^qbraulifd^e  Sprengpatronen  für  SJergro^Sbetrieb  ^er:* 
gcfteüt,  mobci  eine  20  QoU  lange  Slöl^re  in  baS  SBo^Iot^  eingeführt  unb  bmii 
einen  SBafferbrud  oon  300  9ltm.  gum  $(agen  gebracht  mirb. 

$ier  Idnnten  femer  SSeifpiele  ber  ^erfteHung  oon  $oI|l!drpem  burd^  h^^^rau« 
lifd^e  5ßreffung  oon  ©über  (fiche  ^ßromet^euS  12,  769,  1901)  gegeben  werben. 

133.  Sic^etheUdkietttil.  2)ie  dinrid^tung  eined  ©id^erljeitgoentild  bemonftriere 
idh  an  einem  für  S)rude  big  etma  8  9ltm.  eingerid^teten  Sentit,  belogen  oon  ber 
äRafd^inenfabril  oormatö  ftlein.  Seder  u.  Sd^anglin  in  granlenthol,  vs>dä)^ 
jufammcn  mit  einem  großen  gebermanometer  auf  einem  eifemen  ©totio  montiert 
ift.  S)er  SBafferbrud  mirb  burd^  eine  an  bie  Xran^miffion  angefd^Ioffene  Speife« 
pumpe  h^roorgebrad^t.    (Sergl.  aud^  §  127.) 

134.  ^^brauHfd^e  treffe.  Serfd^iebene  einfad^ere  unb  lomplijiertere  SRobelle 
bcrfclbcn  finb  in  bcn  nad^fte^enben  fjiguren  bargeftcHt  0- 

^)  (Eine  groge  in  iBerbinbung  mit  ber  2>rudmafferleitung  gebraudgenbe  $reffe 
deigt  gig.  2339,  \xt  mirb  geltefett  oon  darl  {^affe  unb  förebe,  gabrU  f.  9rfidtru)n&» 
SBerfaeugmaf^inen,  Serlin  N.  89,  Sennftra^e  21.  Slnbere  SeaugSquellen  für  gto^  l^^brau« 
lifcfie  treffen  finb:  Stieb,  jtrupp,  ©tufontoer!,  9Ragbeburg«Sudau;  (Sebrüber 
Sendifer,  aJlaf(!^inenfabrif,  ^foral^eim;  (Sbuarb  Saeid  u.  (&o.,  difengie^erei  unb 
aJlafc^tnenfabrif  in  SIrter;  91.  Sinbemann,  ©pe^ialfabri!  f.  I^^br.  Einlagen,  OSnobrücf ; 
9lürnberger  geuerldf(!^geräte ^  u.  9Jlaf^tnenfabrif ,  oonn.  3uftu0  (E^rift  Sraun, 
9lürnberg;  9Itmaturenfabrif  Allein,  Seder  u.  @c^anslin,  grranfentl^al;  £)eutf(!^e  IBaffem 
unb  3Runition8fabriIen,  Äarlgrul^e;  SB.  g.  ©elm,  3Raf (^inenf obrtf ,  Offenba(jö  o.  SK.; 
®.  Siempellamp  u.  So.,  3)lafc|inens  u.  Slrmaturenfabri!,  ftrefelb;  Sorenj,  3)laf(!^tnen« 
fabrif,  Ettlingen  u.  o. 
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gig.  2340  jcigt  eine  befonberS  einfädle,  in  SBerbinbung  mit  ber  eben  befc^e? 
benen  ßailtetetfd^en  $umpe  3U  benuftenbe  l^gbraulifd^e  $reffe,  roelc^e  einen 
©rud  von  300  Sltm.  aug^ölt  unb  eine  ^ßreffung  oon  10000  kg  eraeugt.  (Lb,  600 
bis  680  m.) 

SRobeHc  oon  I|t)braulifd^en  5ßreffen  aeigen  bie  fjig.  2341  K,  350;  2342  Lb,  130; 
2343  Lb,  150;  2344  E,  215;  2345  L  u.  M,  120;  2346  E,  200.  »ei  Ie§terem  ift 

bie  in  neuerer  Seit^bei  ^Pumpen, 
inSbefonbere  geuerfprigen,  in 
Slufnal^me  gelommene  Slnorb* 
nung  ber  SSentile  in  einem 
ftonuS  aboptiert  unb  baburt^ 
ber  roefentlid^e  SBorteil  erreicht, 
ba^  ber  bie  SJentile  tragenbe, 
ö^nlid^  wie  ein  ^l^njapfen 
cingefd^Iiffene  flonuS  fel^r  lei^t, 
nat§  ßöfen  einer  einzigen 
@d^rQube,  herausgezogen  unb 
gereinigt  roerben  fönnen.  (SS 
ereignet  fid§  namentßc^  bei 
njcnig  SSorfid^t  fe^r  leidet,  bofe 
Meine  Äörperc^en,  etwa 
erhärtete  5CeiId^en  oon  gett, 
göferd^cn  u.  bergt,  jroift^en  bie 


SSentilc  unb  bereu  Sitj  eiuflemmen,  fo  ba^  bann  ber  Stpparat  nii^t  me^r  funftio* 
nieren  !ann.  Sinb  nun  bie  SSentite  fc^ioer  augänglicb,  fo  roirb  bie  Sefeitigung 
ber  ©tönmg  fc^r  rocitlöufig  unb  ^eitraubenb. 

S)ie  S)ici^tung  beS  ^umpenlolbenS.  in  bem  ©tiefei  ift  burd^  eine  mit  ßcber* 
fd^eiben  gefüllte  ©topfbüc^fe  bewirft,  beginnt  ^ier  baS  SBaffer  burc^auftdem,  fo 
l^at  man  nur  nötig,  bie  ©d^raube,  meldte  bie  ßeberfd^eiben  aufammenpre^t,  fo  roett 
anauaiel^cn,  bis  bie  ©törung  oerfc^munben  ift. 

StroaS  fd^roieriger  ift  bie  SBieberfierftellung  ber  S)ii^tung  beim  5ßrefefoIben. 
®iefclbe  mtrb  burd^  eine  ßebermanfd^ettc  (©tulp)  bemirft,  meldte  nac^  längerem 
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Stellen  beS  3lpparatc8  fo  fteif  rotrb,  ba^  fie  ol^ne  rocitereS  leine  3)id^tung  mel^r 
3u  6en)irfcn  im  ftanbc  i[t.  SWan  mu^  fie  bann  nad^  ßöfen  beS  auf  ben  Eglinber 
Qufgefc^raubten  ^referingeS  ^erau^nel^men  unb  in  roarmeS  (nid^t  ctroa  tod^enbeS) 
t\  einfegen,  bis  fie  nrieber  gefd§meibig  geworben  ift.  Sltöbann  ftreift  man  fie 
nneber  über  ben  Stotben  unb  befeftigt  fie  mittels  beS  $re^ringe3. 

3ft  bie  ßeberbu^tung  auf  folt^  9trt  nid^t  mel^r  in  ftanb  ju  fegen,  fo  mirb 
man  einen  neuen  9Hng  einfegen  müffen.  SKan  mufe  ba3u  brei  eifeme  3tinge  l^aben, 
fo  ba^  ber  innere  ©urd^meffer  beS  größeren  gleich)  ift  bem  äußeren  ©urc^meffer 
beö  ßeberringcS;  bei  bem  amciten  müffen  S)urd^meffer  unb  ®icfe  beS  SlingeS  gleich 


Sig.  2346. 


fein  bem  groifc^en  beiben  Seberringen  ju  erjeugenben  Sllaume  a,  gig.12347. 
gig.  2347;  ber  britte  enblid^  ift  ein  maffiuer  (Eqlinber  gleich  .,^^^3^3^^ 
bem  inneren  freien  Slaume  ober  ^m  ftolben.  Tian  nimmt  W^BHiil^B||) 

ftarfeS  3^"öl^i>^^'  mad^t  baSfelbe  burd^  Slleiben  in  marmem  ^^^P 
©affer  rec^t  meic^  unb  preftt  fobann  ben  gmeiten  Sling  über 
ben  iraierften,  inbem  man  bie  entfte^enben  ßeberfalten  nieberarbeitet  unb  baS  ßeber 
fttcrft  unb  gie^t.  3Ran  meidet  bann  baS  ßeber  otjne  gntfemung  ber  SRinge  mieber 
ein,  ^ält  bie  beiben  inneren  JHinge  burd^  einen  barauf  gefegten  ^olacglinber  unb 
eine  ©(^raubaminge  nieber,  fegt  ben  äußeren  3Kng  auf  unb  prefet  i^n  unter  be* 
ft&nbigem  Qxt^tn  unb  S)rüdfen  ebenfaHg  herunter.  SRan  Wftt  baS  ©ange  fielen, 
bi§  baS  Seber  jtemlid^  troden  ift,  worauf  man  cS  öffnet,  ba§  ßeber  mit  Sran  unb 
Jolg  beftreic^t  unb  bie  SfHnge  mieber  einpreßt;  ba§  übrige  ßcber  mirb  jegt  ab* 
gejt^nittcn,  unb  man  martet  ba§  ooUftönbigc  Xrocfncn  beS  fiebert  ab,  ef)e  man 
bie  Singe  entfernt 

Sejüglic^  bc8  Oebraud^S  ber  ^t)braulifc^en  ^JJreffe  ift  ferner  noc^  gu  bemerfen, 
ba^  bafür  geforgt  werben  mufe,  bafe  feine  Suft  in  ben  5ßumpenftiefel  eintritt,  b.  \). 
baB  baS  ©augro^r  immer  unter  SBaffer  bleibt.  3ft  legtereS  ein  Äautfd^uffc^Iauc^, 
fo  befeftigt  mau  an  baS  ffinbe  ein  ©tüdfcfien  SSIeiro^r,  roeIdE)eg  i^n  unter  SBaffer 
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I^ftlt.  (Sd  mu|  avLiS)  ber  @c^Iaud§  ^UDor  auSgefpüIt  tuerben,  ba  neue  graue  itout^ 
fd^ulfd^lftud^e  im  3nncrn  mit  mel^Iigcm  5ßult)er  bebedt  finb,  meld^eS  ftd^  on  ben 
aSentiten  feftfcfeen  lann.  3ft  ßuft  in  ben  ^umpenftiefel  eingetreten,  fo  fann  bic* 
fette  oline  weiteres  nid§t  entmeid^en,  ba  beim  ©erunterfd^ieben  beS  Stötten^  bei 
S)ru(I  nii^t  genügenb  anfteigt,  um  baS  3)ru(f oentil  3U  öffnen.  Seim  Sluf^ie^n  be§ 


5i0.  2348. 


ffottenS  tritt  bann  fein  ©äugen  ein,  ba  einf ad^  bie  lom^ 
primierte  2uft  fid^  mieber  auSbe^nt,  bie  5ßumpe  funftioniert 
alfo  nti^t  mel^r  weiter.  Um  fo(dE)e  eingefd^foffcne  ßuft  3U  ent^ 
fernen,  öffnet  man  ben  öa^n  beS  5Pre^ci]Iinbcr8  unb  faugt, 
eoentueü  an  einem  baran  geftecften  Stautfc^ulfc^lauc^,  mö^renb 
man  gleid^3citig  ben  5ßumpenfotten  in  Semegung  feftt,  fo  lange, 
bis  SBaffer  in  ben  5ßrefeci]Iinber  eintritt,  b.  1^.  bie  5ßumpc 
mieber  funitioniert.  SWan  pumpt  nun  meiter,  big  SBaffer 
auS  bem  ©a^n  beS  ^refecglinberS  heraustritt,  unb  uerft^Iie^t 
bann  [biefen.    SSei  fe^r  Keinen  SRobeHen  oon  ^gbraulifc^ 

5ig.  2350. 

gtg.  2349. 


5ßreffen  ift  an  Stelle  beS  ipa^nS  einfad^  ein  bünner  fonifd^cr  Qap^tn  eingefegt, 
ben  man  l^inrei^enb  fräftig  einbrücfen  muft,  bamit  er  nid^t  mä^renb  ber  S^na^mc 
beS  3)rudfS  l^erauSgcfd^tcubert  mirb. 

S)a  bie  (Saugpumpe  erft  nac^  SJefpred^ung  beS  ßuftbrudfS  bel^anbett  merben 
fann,  foHte  eigenttid^  bie  Slnmenbung  berfetten  bei  SRobeHen  oermieben  merben. 


^^brauUfdger  9(!fumulatoT. 
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wa&  IeU§t  xnbQÜä)  ift,  tocnn  bcr  glüffigfeitsfic^öltcr  l^öl^er  aI8  bcr  ^ßumpenfticfcl 
gelegt  nrirb. 

S)a  burt§  aufgelegte  ®cnrici|te  ober  ©qnamometex  feI6ft  unter  3Intuenbung  von 
gefidn,  gfafd^en^ügen  u.  bergl.  bie  bcbcutenbe  SBirfung  l^gbraulifd^cr  $ßreffen  fid§ 
xiiift  gut  btreft  setgen  löfet,  fo  oerroenbet  man  jum  Stad^njeiS  berfelben  ätDedfmöfeig 
bie  geftiglett  von  Qoli,  tocld^e  bereits  früher  beftimmt  rourbe  i). 

Um  biefe  bcbeutcnbe  Äraftroirlung  ju  geigen,  roerben  auf  bie  $tatte  beS  5ßrefe* 
lolbenS  groei  ^ßriSmen  (©d^neiben)  au8  l^artem  ^olac  aufgelegt,  barauf  ein  ©tab 
au8  gid^tenl^ola  oon  quabratifd^m  Duerfd^nitt,  beffen  ©eite  =  5  cm,  2351. 
unb  auf  bie  SRitte  begfelben  eine  britte  ©d^neibe,  roeld^e  fic^  beim 
^reffen  gegen  bie  Srüdfe  anftemmt.   SBirb  nun  ber  ©rud  gefteigert, 
fo  ^ört  man  alSbalb  ein  ffniftem  unb  flrad^en,  unb  mit  menig 
SBü^e  gelingt  eS,   ben   ftarlen   ^otaftab   oöllig  burd^gubred^en. 
(gig.  2344.)   »eträgt  ber  Sttbftanb  ber  ©d^neiben  20  cm,  fo  ift  bie 
aum  3erbred^en  nötige  flraft  7500  kg.   3ft  nun  baS  aSer^ältniS  ber 
Hebelarme  =  50 : 8,  baS  aSerl^öltnig  ber  Äolbenquerfd^nitte  44,6 : 1,1, 
fo  ift  bie  aufjumenbenbe  ftraft  x  beflimmt  burdf}  bie  ©tcid^ung: 

50      44,6  „.»^^  , 

a:  —  .— ^  =  7500,  alfo  X  =  39,5kg. 

o  1,1 

135*  "S^ifjtttntiMotbtniaanomtttx.  S)ie  ajteffung  groger  S)ru(fe 
von  me^r  afö  1000  kg  pro  Duabratcentimeter  lann  mittete  eineS 
geroö^nßc^ien  3Kanometer8  erfolgen  bei  SRebuItion  beSfelben  nad^  bem 
$ringip  ber  l^gbraulifc^en  5ßreffe  (gig.  2351)  burd^  gmei  miteinanbcr 
oerbunbene  Äofben  oerfd^iebener  ®röge. 

§ier  Wratte  aud^  auf  bie  Äonftrultion  ber  SBaf f erbrucf oerminberungS* 
ocntite  ^gemiefen  merben^). 

136.  jtraftflbertragung  unb  (Snergieauff^etd^entng  burii^  Sntcfttiaffer.  Qav 

Semonftration  benufte  id^  einen  l^gbraulif d§en  Slüumulator  oon  ber  in 
gig.  241  gegeid^neten  fjorm  in  SSerbinbung  mit  einer  oon  ber  IranSmiffion  be8 
©aSmotorS  auS  getriebenen  ©peifepumpe,  beibe  belogen  oon  ber  äftafi^inenfabril 
üormate  ftlein,  SJedfer  unb  ©dEianjlin  in  granfentl^al.  3)er  SIHumutator  ftel^t 
ouf  einem  ftarfen  eifemen  SBagen,  bie  ©emid^te  finb  gmeiteilig,  fo  bafe  fie  oor  bem 
IranSport  leic^it  abgenommen  unb  nac^  bemfelben  mieber  aufgefegt  mcrben  lönnen  •). 

3Sei  bem  ^qbraulifd^en  3JtobtU  ber  ßeibener  ^a\ä)z  von  ßobge*)  mirb  ber 
Srui  l^eroorgebrad^t  burd^  eine  elaftifd^  gebeljnte  ftautfd^ufblafe,  meldte  ftd^  im 

S)ubgeon  (2)tngl.  3.  CXXXIII,  172)  lonftrulerte  eine  «eine  ^gbrautif^e  gkeffc, 
btc  anftott  mit  SBaffer,  mit  ßt  gefüllt  mirb  unb  beftänbig  gefüllt  bleibt.  SHefelbe  ^atte 
ben  3u)e(f ,  bie  gen)51^nli(!^e  SBagenmtnbe  au  erfe^en.  2)erartige  SBinben  nac|  gig.  2348 
liefert  6onnent^|aI  in  ©erlin.  9iuä^  bei  ben  S)cmonftration«mobenen  empfiel^lt  e«  ft^, 
bad  SBaffer  burc|  t)l  au  erfe^en  unb  baSfelbe  beftftnbig  in  bem  Slpparate  belaffen. 
J^raultf(|e  ^reffen  ^ux  »eftimmung  ber  Seftigfclt  oon  3emcnt,  Steinen  u.  f.  m.  nad6 
9tg-  2349  unb  2350  liefert  grana  ^uger^Mff  in  Beipaig,  jtarolinenftra^e  13,  au 
begiD.  700  unb  1500  Wlf.  ©rötere  ^^braulif^e  SHatertalprüfungSmaf^inen  fmb  an 
aie§en  oon  3Ko^r  u.  geberl^aff,  3Raf(!^tnenfabriI,  SD^annl^eim.  —  *)  SBafferbrucf^Äers: 
minberungSoenttle  fmb  au  beaie^en  oon  2)reQer,  9lofenfrana  unb  2)roop,  ^annooer.  — 
')  6te^e  auä^  oben  (6. 128)  unter  S)rucfn)afferanlage.  —  0  ßobge,  Sfleuefte  Slnf(!^auungen 
öber  (Sleftriaitöt,  ßeipaig,  »ort^,  1896,  @.  72,  gig.  12. 

51* 
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3nncm  cineS  ©laSbaHonS  ficfinbet  aJltttcIS  bcr  5ßumpc  unb  burc^  ßffncn  bct 
aScxbinbungSlcitungcn  mit  bcm  red^tccfiflcn  SBaffcrbc^ältcr,  gig.  2352  (E,  75),  wirb 
junöd^ft  baS  gansc  ©qftcm  mit  SBaffcr  flcfüHt,  mobci  bic  ßuft  buri^  ben  auf  bcm 
SBallon  ongcbrad^ten  $a^n  cntrccid^L    9}un  fd^lic^t  man  bicfcn,  ferner  auc^)  ben 

Qäf)n  C,  unb  fteHt  mit  bcr 
5Pumpe  eine  3)rucf bifferen3  ^er, 
me(d^e  b\xxd)  bie  äJlanometer  a 
unb  b  angejeigt  mirb  imb  fic^ 
nid^t  önbert,  menn  man  A 
f^Iiefet.  ©te^t  B  mit  bem 
SBafferbe^älter  in  SBerbinbung, 
fo  ift  bort  ber  S)ru(I  SThitt. 
©^liefet  man  B  unb  öffnet 
fo  aeigen  beibe  SRanometcr 
gleichen  Srucf.  ©iefer  fmft 
auf  Stull,  mcnn  B  geöffnet 
mirb  u.  f.  m.  S)er  Qafyd  C 
ift  baS  Stnalogon  beg  Snt^ 
laberS.  ®in  in  biefe  ßeitung 
eingefi^alteter  äHotor  mürbe 
bie  aufgefpeid^erte  potentielle 
ffinergie  in  Strbeit  umfeften. 

SRan  fönnte  auc§  al& 
3InaIogon  eleftrifc^er  (Erfd^ei- 
nungen  l^ier  bie  8Irbeit  3ut 
güllung  eineg  SBaffers= 
be^ftlterS,  foioie  bie  in  einer 
X  a  I  f  p  e  r  r  c    auf  gef  peid^erte 

5ig,  2353. 


potentielle  ffinergie  bered^nen  (SBaffcrgcmic^t  x  ipöl^c  beg  ©d^merpunlteg,  mclc^ 
Icfttere  3.  85.  für  einen  6r)linber  gtcid^  ber  l^alben  ^öl^c  beS  SBaffcrftanbeS  ift>  , 

SBöre  3.  85.  ba§  SBaffer  3uerft  in  bem  flad^en  Oeföfte  A  (fjig.  2353)  ent^ 
l^alten,  fo  roöre  bie  potentielle  ffinergie  feljr  Hein,  mürbe  man  aber  bem  ©eföfe  bie 
gorm  B  geben,  fo  märe  bie  potentielle  ffinergie  erl^ebltdE)  größer.    gatiS  eS  unS- 


Söaffermotorcn. 
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nic^t  mögtidl  njärc,  bie  ffincrötc  bircft  gu  meffen,  fönntcn  toir  am  ©oben  ber 
(Scföftc  gebermanomcter  anbringen,  mlä)e  bcn  rclatiocn  SBert  bcr  potentiellen 
guergie  beurteilen  liefen,  b.  ^.  bcn  S)rucf,  obfd^on  eS  o^ne  ÄenntniS  ber  SBaffer* 
menge  nic^t  möglid^  voäxe,  ben  abfoluten  SBert  gu  bepimmen.  SBöre  baS  ©efäfe  Ä 
uncnbfic^  breit,  fo  n)öre  bie  potentielle  ßnergie  =  0,  fd^rumpft  eS  nun  aufammen, 
fo  baft  bie  Qöf^c  beS  SBafferftanbeS  =  h  roirb,  fo  tft  bie  potentielle  Energie,  roenn 
Q  bie  SBoffermaffe  unb  g  bie gaflbefd^Ieunigung,  alfo  Q.g  ha^  ®enrid§t  beS  3Baffer8 

^  Q.g,h  Äitogrammmeter. 

6e8t  man  g.h  =  E,  \o  mftre  nod^  einfacher  bie  (Energie 

^  Q'E  Äilogrammmetcr, 

roobei  bonn  E  bie  ®rö^e  märe,  bie  baS  gebermanometer  angeben  fann,  ba  beffen 
Sngaben  erftenS  proportional  fmb  ber  $öf|e  ber  SBafferoberflöc^e  über  bem  ©oben, 
unb  jmeitenS  ber  3ntenfität  ber  Sd^merfraft.    SBirb  alfo  baS  gebermanometer 

fo  grabuiert,  ba^  bag  ^robuIt^Q.J?  in  einem  gfalle  tmrtlid^  bie  potentielle 

Snergie  in  ftitogrammmetem  angibt,  fo  brauchten  mir  in  iebem  gaHe  nur  baS 

^robuft  ^  Q  X  E  (b.  f).  l^albe  SBaffermenge  x  Slngabe  beS  3Kanometer8)  gu 

Silben,  um  fofort  bie  oor^anbene  potentielle  Snergie  ebenfalls  rid^tig  in  Stxlo* 
grammmetern  ju  erhalten.   S^nlic^  bei  ©ebrouc^  abfoluter  ffiinl^eiten, 

Sin  analoger  9tudbrud  ergibt  fi(^  für  bie  in  einem  ftonbultor  aufgefpeid^rte 
eleftrift^e  (Snergie. 


137*  ffiaffermotoretu  93erfd^iebene  ®d()iebermobeIle  fmb  bargefteOt  in  ben 
gig.  2354  (K,  40),  2355  (E,  95)  unb  2356  (Lb,  32). 
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gig.  2356. 


ßcfunben.  (S,  300.)  SSet  einer  SBafferbrucf^ö^e  von  6  m  (=  Vs  ?ltm.)  läuft  bie 
SBeHc  240  bis  250  mal  pro  OTinutc  um  unb  fann  mit  ßeid^tigteit  eine  3lft^mafc§ine 
treiben.  S)er  ßglinberburc^meffcr  betrögt  10  mm  unb  ber  Äolbenfc^ub  30  mm.  Sei 
3  8Itm.  SBafjerbrucf  oerbraud^t  ei«  einpf erbiger  OTotor  oon  100  louren  pro  äRinute 
in  ber  ©tunbe  nur  12  cbm  SBaffcr,  alfo  ben  ßubifmeter  =  5  5ßf.  gerechnet,  60  $f. 
pro  ©tunbe  unb  ^ferbefraft. 

aSerbinbet  man  boS  SinftrömungSrol^r  mit  einem  SBoffcrbc^öIter  unb  bre^t 
baS  ©d^mungrab,  fo  roirft  bie  SWafc^ine  ofö  ^umpe,  oerbinbct  man  bicfe  mit  einet 
aroeiten,  entfernt  ftel^enbcn  burd^  eine  SRö^renleitung,  fo  lommt,  menn  bic  erfte  ge* 


S3obenbTudf. 
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bte^t  TDxvb,  auc§  bic  grocitc  in  Scioegung,  man  ^at  al]o  einen  gaH  t)on  l^gbrau^ 

lifc^er  ftroftübertragung  0- 

5ln  bicjcr  ©teile  roirb  ber  SBaffermotor  notürlid^  nur  oom  ©tanbpunfte  beS  fträfte:« 
gleic^genrit^tö,  b.  1^.  atö  ftatifd^er  SIpparat  betrod^^^^-  2)^^  ooHftönbige  SBel^anblung 
tarn,  eben  foroie  bie  ber  anberen  äfted^aniSmen,  crft  in  ber  ©gnami!  gegeben  werben. 
S)en  Sorfd^Iag,  biefe  äRet^aniSmen  nur  bort  gu  bel^anbeln,  ^atte  ii^  für  oerfe^tt 

Sinen  Keinen  Äapfetoaffermotor,  gig.  2358  a  unb  b,  roeli^er  (roenigftenS  bei 
einem  mclirere  8Itnu)fp^ören  betragenben  SBafferbrud)  gum  ^Betriebe  einer  3nfluen3* 
ma|(^e  jureid^t,  liefert  3Kaj  flo^I  in  ß^emniS  gu  48  SRI. 


gig.  2358a.  glg.  2359. 


138}  ^^brauHfc^er  Sobettbtucf.  2)ie  Unab^öngigfeit  beSfelben  von  ber  ^otm 
beS  ©eföfeeS  fann  man  baburd^  bemonftrieren,  ba^  man  ein  g^ermanometer 
mittefö  Äautfd^ulfd^laud^  mit  einem  Xrid^ter  ober  beliebig  geformtem  ®efö^  oer* 
binbet  unb  legtereS  mit  SBaffer  füHt  S)er  oon  bem  gebermanomcter  angegeigte 
S)rui  önbert  fid^  nid^t,  mcnn  baS  ®efö^  burd^  ein  anberS  geformtes  erfe^t  mirb, 
njo^l  aber,  menn  man  eS  l^ebt  ober  fenit,  mogu  bie  in  SSb.  I  (1),  ®.  18  er* 
roäfinten  Slufgugoorrii^tungen  gebraud^t  merben  fönnen. 

3ur  »eftimmung  beg  S)rudfg  mit  ber  SBage,  um  gu  geigen,  ba^  berfelbe  gleid^ 
ift  bem  Oeroid^te  einer  cglinbrifc^en  glüffigfeitsföule  oon  glcid^er  Qö\)t  unb  SSafiS, 
bcnuöe  ic^  einen  OlaStrid^ter  größter  ©orte,  on  meieren  unten  eine  ©rmeiterung 
ongeKttct  ift,  an  beren  abgefd^Iiffcnen  SRanb  burd^  einen  an  ber  großen  ©cmon«» 
ttrationSmage  befeftigten  bünnen  S)ra^t  eine  abgefd^Iiffenc  5ßlatte  angebrüdft  roirb, 
rote  bei  gig.  2359.  S)er  Durd^meffer  ber  5ßlatte  betrögt  10,2  cm,  alfo  beren 
P^e  83cm.  SBirb  bie  aBagfd^ate  belaftet  mit:  3,5,  3,0,  2,5,  2,0,  1,5kg,  fo  fteüt 
M  bie  SBafferl^^e  burd^  SruSflieften  ein  auf:  42,  36,  30,  24,  18  cm. 

es  ift  groedtaöftig,  barauf  l^inguroeifen,  ba^  ber  fJrtüffigleitSbrudt  aud^  oon  bem 
Säerte  g,  b.  1^.  ber  gallbef dE)Ieunigung  an  bem  betreffenben  Orte  abfängt,  fo 
bafe  eoentueH  lefttere  barauS  beftimmt  roerben  fann. 

Änberc  Jöeguggqueflen  für  SBaffermotoren  fmb:  SB.  ©rofemann,  aRafd()inenfabrif 
in  ^forg^eim  (gJrei»  250  m.  o^m  Regulator,  400  3Rf.  mit  9lcgulator),  unb  Sß.  g.  <S(!öu* 
ma(|er,  aRaf^inenfabrif,  Stbln  a.  ^f).  (@tn  SRotor  mit  80  mm  G^linberbur^meffer  unb 
100  mm  ^vb,  ßeiftung  V,  $ferbefraft  pro  Ätmofpl^äre  Söafferbrudf  bei  180  Konten  in  ber 
^ute  unb  9cbm  Sßafferoerbraudg  pro  @tunbe:  465  aR(.)  6ie^e  audg  @.  103. 
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S)cr  aipparat  oon  5|JagcaL  ABC,  fjig.  2360,  ift  ein  brcicdigeS  »rettc^n 
mit  ©tcHfd^raubcn,  auf  racldiem  bcr  metallene  Kglinber  D,  gig.  2361,  fle^t,  bcr 
mol^I  duSflcfd^tiffcn  ift  unb  einen  metallenen,  leidet  bemeglid^n,  aber  mafferbit^t 
fdjlieftenben  ftolben ')  E  enthält,  t)on  fold^er  S)idte,  bafe  er  gana  unterhalb  bc8 
$al)neg  F  PaH  finbet.  3m  ©oben  beS  EgtinberS  ift  eine  ßffnung  für  ben  2uft^ 
antritt,  meil  fonft  ber  ftoIBcn  nid^t  bemegtid^  märe.  S)er  ftolben  ^at  eine  ©aftc, 
um  i^n  mittete  eineS  S)ra^te8  an  ber  einen  ©eite  ber  gemö^nlid^en  SBage  on^u^ 
Rängen,  mö^renb  ber  3Ipparat  auf  bem  Sjperimentiertifd^e  fielet.  Huf  ben 
ßglinber  D  fönnen  mittete  ber  meffingenen  gaffungen  g,  g,  g  bie  gtöfemen  ®^ 
föfee  HH,  gig.  2361,  fjig.  2362  unb  gig.  2363,  non  beliebig  oerfd^iebener  gorm, 


glg,  2360.      n  gig.  2362. 


aber  na^eau  gleid^er  $ö^e,  aufgefd^raubt  merben.  S)ie  oottfommen  gleiche  $ö^e 
berfelben  über  bem  ©tanbbrettc^en  mirb  an  jcbem  burd^  einen  Sii^ftric^  bcjeid^net 
ben  man  mittete  irgenb  eineS  metallenen  ©(^)eib(^en§  —  einer  an  ein  $oIjfutter 
gelitteten  ftupfermünae  —  unb  ©c^mirgete  an  jeber  Srel^banf  auffd^Ieifen  ober 
mittete  einer  geile  uitb  Terpentinöl  cinjeii^nen  lann. 

Seim  ©ebraud^e  ^öngt  man  guerft  ben  herausgenommenen  flotten  E  an 


*)  ©äuflg  rolrb  einfach  eine  auf  bie  Öffnung  beS  ®ef äfeeg  oufgef (i^Iiffene  ®Io8pIatte  bc* 
nufet  (gig.  2359  Lb,  120).  ©artl  (3.  9,  118,  1896)  unb  ©öfler  (3.  16,  258,  1903)  emp^ 
fehlten  ftatt  ber  aufgcfcfiliffenen  gJIottc  einen  Äolben  aus  (Sbonit,  roelc^er  ftd^  in  einem 
cglinbrlf^en  Änfaferol^r  bewegen  fann  unb  am  Umfange  mit  einer  81ute  oerfe^en  ift,  in 
xütlä^e  Sum  3"^^^*  bcr  S)ic|tung  Ductfftlber  (20  g)  eingefüllt  wirb.  S)icfe  awerft  oon 
@tefUtf(!he!  erfonnene  dinrtcfitung  ermöglid^t  faft  reibungSlofe  SSemegung  beS  ItoIbenS 
bei  Dofliommener  öbbic^timg. 
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feinem  S)raf)tc  frei  an  btc  SBoßc')/  unt  bcnfclbcn  ju  tarieren;  er  mxb  fobann  aurüdfs 
gebracht  unb  baS  glctd^ette  Oeföfe  fl"  aufgefd^raubt,  ber  Jtolbcn  rotebcr  an  bie 
SBage  gelängt  unb  baS  »rettd^en  ABC  fenfred^t  unter  ben  betreff enben  öafcn 
berfelben  gefteHt.  S)er  S)ra]^t  mufe  fo  lang  fein,  ba^  bie  SBagc  l^oriaontal  ftel^t, 
nienn  ber  flotben  ftd^  über  bem  ipa^n  F  befinbet  SRan  füllt  nun  SBaffer  ein  bis 
an^ben  Sic^tric^  unb  legt  in  bie  anbere  SBagfd^ale  fo  oiel  Oeroic^t,  afö  nötig  tft, 
um  bie  SBage  im  ©teid^eroid^te  gu  ert)alten.  allenfalls  lann  man  baS  ©erntest 
fuc^en,  bei  roeldfiem  ber  flotben  gu  ftnien  anfängt  unb  bei  roeld^em  er  roieber  fteigt, 
Sig.  2365.  glg.  2366. 


um  barauS  ba8  äRittel  ju  nel^men  unb  bie 
fefjr  geringe  SReibung  gu  eliminieren.  S)er 
flolben  erl^ött  fein  gelt,  er  muft  für  fic§ 
fc^Iiefeen,  unb  menn  biefeS  nid^t  gang  ber 
gaH  märe,  mcnigftenS  fein  ©c^meinefett, 
fonbem  £)l.  2Ran  l^öngt  fobann  ben 
Sralit  au8,  läfet  ben  ftolben  bis  unter  ben 
^f)n  F  fmfen  unb  entfernt  baS  SBaffer 
burc^  F,  SaSfelbe  Oemid^t,  meld^eS  für 
ben  gleid^roeiten  Ei)Iinber  nötig  mar,  mirb 
anä)  bem  S)rudf  auf  ben  SJoben  Oleii^:: 
genric^t  galten,  menn  ein  anbereS  beliebig 
geformtes  Oefäft  H  aufgefegt  mirb.  SRan 
fann  auc§  fo  ocrfa^ren,  ba^  man  baS 
erforberlid^e  Oegengemid^t  auS  bem  S)urd^s 
meffer  beS  SobenS  unb  bem  belannten 
Stanbe  beS  ftotbenS  unter  bem  ©d^ftric^ 


(menn  bie  SBage  l^origontal  fte^t)  im 


oorauS  bered^net   3ft  baS  eine  ®efä^  oon  genau  gleicher  SBcite  mie  ber  Kglinber, 

*)  3ö^lbru(fner  benufet  ftatt  ber  geroöl^nlic^en  Söoge  eine  gcberroage  (Sig.  2364 
K,  95).  Um  ben  3^i0^^  SBage  nac^  erfolgter  )6elaftung  bcS  ^otbenS  mit  Ouecfftlber 
imeber  auf  ben  SluHpunft  au  bringen,  l^at  man  bie  oben  am  SIpparat  beftnbltd)e  SHeguUer«« 
fc^aube  su  bre^n. 
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m.  Stapitth  ©gbroftotif. 


fo  fann  man  aud^  baS  barin  bcfinblid^c  SBaffcr  in  bic  SBagfc^ale  gießen,  mlift 
man  nun  an  bie  @telle  beS  ftoIbenS  an^öngt,  um  gu  aeigen,  ba|  mirflit^  ber  3)nid 
auf  ben  Soben  bem  ®eroicf)te  ber  SBaffermaffe  gleid^  ift,  meldte  im  gletd^njcitm 
Etjlinber  mar.  3n  bicfem  galle  mu|  man  aber  aud^  bag  ©eroid^t  ber  anberen 
SBagfd^ale,  bie  man  erft  anl^öngt  um  baS  SBaffer  eingugie^en,  foroie  bie  Sara  nic^t 
überfeinen.  SJor^er  ^abcn  nämlic^  bem  SBaffer  im  Et|Iinber  ©leid^gemid^t  'gegolten 
SBagfd^ale  unb  (Semid^t;  ^ängt  man  nun  eine  SBagfd^ale  an  unb  giefet  baS  SSaffer 
hinein,  fo  l^at  man  auf  biefcr  Seite  um  bie  SBagfd^ate  ^^^^ 

Eine  anbere  fe^r  ocrbreitetc  fjorm  be8  ^ßagcalfd^en  SlpparateS  unterfc^eibet 
fid^  von  ber  befproi^enen  baburd^,  ba^  bie  Sobenplatte  nid^t  an  einem  3)ra^t  ^öngt 
fonbem  oon  unten  burc^i  einen  SBagebalfen  gegen  bie  3Künbung  angepreßt  niirb. 
(Sig.  2365  K,  60,  ^ig.  2366  K,  66,  gig.  2367  K,  50.) 

Sftad^  ÄrcbS  (1884)  lann  aud^  ber  l^gbroftatifd^e  SJIafebalg  baau  bienen,  bie 
Unabljöngiglcit  beS  SobenbrudfS  von  ber  gotm  beS  (Sefä^eg  gu  bcmonftriercn.  Sr 
oermenbet  an  Stelle  beS  SSIafcbalgcg  einfad^  eine  burc^  Sefeuc^ten  gefd^meibig  ge* 
mad^te  ©lafe,  meldte  3  bis  4  cm  ^crab^ängt  unb  burd^  eine  SJlcffingpIatte  am  Snbc 
eines  SBagebaHenS  gegen  bie  Sobenflöc^ie  beS  ©efö^eS  gurüdfgebrftngt  mirb. 

©anbl  (1885)  empfiehlt  folgenbe  SJorric^tung: 

^ffiin  cxjünbrifd^cr,  an  ber  ©citenflad^e  blafebalgartig  gefalteter  Bad  au§ 
bünncm  Äautfc^ul,  ungefäl^r  7  cm  ^oc^  unb  9  bis  10  cm  im  ©urd^meffer  l^olteiib, 
ift  amifd^en  an^^i  IreiSrunbe  aUctallpIatten  eingefittct,  beren  obere  einen  3  cm  ^ol^cn 
unb  0,8  cm  weiten  9tnfa§  trögt,  in  meieren  ein  (SlaSrol^r  mafferbic^t  eingefegt 
merben  !ann.  S)iefeS  ift  ungcfölir  30  cm  lang  unb  an  feinem  oberen  Snbe  mit 
einem  Srid^ter  oerfeljen.  3)ie  obere  SRetallpIatte  biefer  Keinen  SSorrid^tung  nrirb  von 
einem  ftarfen  fd^roeren  ©tatio  gehalten,  unb  ^wax  fo,  bafe  fie  3  biS  4  cm  über  ber  3iu^* 
läge  einer  SBagfd^ale  fte^t,  auf  meldte  bann  bie  untere  aJletallplattc  au  liegen  fommt. 

Sunöd^ft  mirb  nun  fo  oiel  lara  auf  bie  SBage  gebrad^t,  afö  8"^  ^erfteHung 
beS  ©leid^geroid^teS  erforberlit^  ift,  fo  lange  ber  Äautfd^uffad  nod^  leer  ift.  güHt 
man  biefen  hierauf  mit  irgenb  einer  ^ftöfPßt^it,  fo  baft  biefe  im  (SlaSro^r  bic 
ßöl^e  H  über  bem  aHetallboben  beS  3lpparate8  l^at,  fo  muft  man  a^"^  ©erftettung 
beS  ©leid^gemid^teS  auf  ber  anberen  Seite  ber  SBage  baS  ©emid^t  Q  =  FHS 
auflegen,  menn  F  bic  ®rö^e  ber  gcbvüdten  glöd^e,  H  bie  frül^er  genannte  igö^ 
unb  S  baS  fpeaififc^e  ©emid^t  ber  angemanbten  glüffigfeit  bebeutet.  S)a  bie  ©röße 
ber  glöd^e  F  immer  fonftant  bleibt,  fo  ift  Q  bem  SBcrte  oon  H  proportional  unb 
oon  ber  SRenge  (bem  abfoluten  ©emic^te)  ber  oorl^anbenen  glüfftgfeit  unab^öngig. 
®S  ift  leidet  a«  erfe^en,  ba^  babei  baS  ©leid^geroid^t  an  ber  SBage  einen  ^o^en 
©rab  oon  Stabilität  l^at,  meld^er  bie  8IuSfü^rung  beS  SBerfud^eS  f el^r .  erleid^tert, 
benn  jebe  Hebung  beS  SSobenS  beS  ^gbroftatifc^en  SSIafebalgeS  oergrö^ert  ben  SBert 
oon  H,  meil  ein  Seil  ber  glüffigfeit  auS  bem  breiteren  Seile  beS  8Ipparate8  in 
baS  engere  SRo^r  getrieben  mirb  unb  umgefe^rt;  jebe  Senfung  ber  oon  ber  Slüff^ö^ 
feit  gebrücften  SBagfd^alc  oerminbert  ben  SBert  beS  l^gbroftatifd^en  2>rudfc8  FHS. 

SRod^  inftruftioer  mirb  ber  SSerfud^,  menn  man  baS  ©laSrol^r  burd&  einen 
flautfd^uffd^laud^  erfeftt,  an  beffen  onberem  ffinbe  ©eföfee  oon  oerfd^iebenem  ßuer* 
fd^nitt  angebrad^t  merben,  bie  in  beliebigen  ©öljen  feftgeftellt  merben  fönnen.  SS 
ift  auf  biefe  SBeife  fc^r  teic^t  unb  mit  ooHftönbiger  Seutlid^fett  nad^a^roeifen,  bafe 
ber  ^gbroftatifd^e  SDrudt  nur  oon  ben  ©röfeen  FHS  unb  nid^t  auc^  oon  bem  abfo* 
luten  ©eroid^te  ber  gebraud^ten  f^Iöffißf^itSmenge  abhängig  ift.' 


Duccffttbennanomcter. 
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139^  Duedftlbmttattometer.  ©enauec  aI8  burd^  bcn  ©.  796  bcfd^rtcbcncn 
SRanometcrprüfungSapparat  fann  ein  ^iexmanomttzx  geeicht  tücrbcn  mittels  ctticS 
CuerfftlbermanomcterS  (fjig.  2368  u.  2369),  ju  bti\tf)m  von  S)rcger,  Sllofcn« 
ftang  u.  ffiroop,  $annot)cr,  unb  einer  S)ru(fpumpe. 

Sie  gig.  2370  unb  2371  aeigen  ba§  9Kanometcr  non  S)e8goffe,  bei  rocld^em 
baS  oben  ©.  803  befd^riebene  ^ßringip  ber  miteinanber  oerbunbcnen  ffolben  non 
imgleid^er  ®röfec  SInroenbung  finbet,  xvobuxä)  eS  möglid^  ift,  mit  furjen  Duecfftlber* 
manometem  au^crorbentlid^  ^otje  S)ru(fe  ju  meffen. 

140.  iSttxattion^pxc^t.  gig.  2372.  Um  ^ßflanjenfäfte  au  extrahieren,  mufe  baS 
SSaffer  mit  beträchtlichem  S)rudt  burdh  bie  at^ifchen  an^ci  Srahtfieben  im  unteren  Seile 
be§  Apparates  eingeamöngten  5ßflanaenteile,  etroa  SRofenblötter,  ©albeiblätter  u.  f.  ro., 
roelcfie  eine  9Irt  fjilter  bilben,  hini^w^^hB^P^^&t  merben.    S)er  nötige  S)ru(f  mirb  Bei 
gig.  2368.  gig.  2869. 


gig.  2372. 
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III.  Äopitcl:  ©t)broftotif. 


r" 


SRcalg^^rcffc  baburc^  erzeugt,  ba^  man  bie  enge  Irid^terrö^re  auffc^raubt  imb 
burc^  ben  Inerter  SBaffer  einfließen  läßt.  (Dr.  $oubef  u.  Qtxvtxt,  ?ßrag,  22  fl.) 

141.  @eitettbrucf.  SBeinl^oIb  benuftt  gur  S)emonftration  einen  cglinbrifc^en 
aJel^älter  au8  ffautfd^uf,  tüetc^cr  mit  Duccffitbcr  gefüllt  roirb.  3)ie  SBanbung  bautet 
ftc^  unten  in  ber  3lä^t  beS  SBobenS  burc^  ben  3)rudt  be8  DuccffilBerS  am  meiften 
glg.  2373. 


aus  (gig.  2373  8).  S)aß  bcr  ©eitenbrudf  im  erftcn  S)rittel  ber  ©ö^e  angreift 
aeigt  ©öfler  (3.  16,  259,  1903)  burc§  ben  Slpparat  gig.  23741). 

3um  Slai^meiS,  baß  ber  S)rucf  unabhängig  ift  von  ber  5Reigung  bcr  gebrüdten 
giäd^e,  oermenbet  öarti  (3-  8,  204,  1895)  ben  Apparat  gig.  2375  (E,  65). 

Über  bie  Sered^nung  beS  S)rucfmittelpun!t8  fei  auf  bie  ßel^rbüd^er  oenoiefen. 


*)  3u  bcaiel^en  oon  SB.  3-  Slol^rbcd,  SBlen  I,  Äämtncrftraße  59. 


2)ru(I  mä)  oben. 
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142.  !^ru(F  nad)  oben.  S)ie  auffallenbe  @rd^e  ber  Straft  bei  großer 
S)ru(f fläche  gcißc  ic^  mittete  cincS  ftautfc^uffadcg,  weither  graift^en  aruci  Srcttcnt 


Q^nlic^  roie  in  gig.  2376  cingc^ 
Hemmt  ift,  bic  burc^  ein  baruber 
gefc^raubteS  britteg  Srett  311* 
jammenge^allcn  werben.  fiefttereS 
nrirb  beim  einfließen  von  SSJoffer 
burt^  bie  Stö^re  ha  nac^  unb 
md)  mit  großem  flrac^en  jer« 
brod^en.  68  ift  0,62  m  lang, 
0,07  m  breit  unb  0,018  m  bid; 
fomit  bie  jum  Qtxbxtä)m  nötige 
ftraft:  440  kg.  S)ie  Seiten  beg 
flautfc^ulfadcS  meffen  0,5  unb 
0,62  m,  fomit  genügt  eine  S)ru(f * 
f|ö^e  oon  1,5  m. 

Sinen  anberen  einfad^en  SSer* 
fuc^  ^at  äBein^oIb  befc^rieben. 
3n  eine  SRinbSblafe  ift  ein  luraeS 
äßeffmgro^r  eingebunben  unb 
biefeS  burd^  ein  ftautfc^ufro^r  a 
mit  bem  ®Ia§ro^re  h  oerbunben, 
nielc^  burd^  irgenb  ein  ©tatio 
getragen  roirb.  (gig.  2376.)  S)ie 
»fafe  !ommt  unter  bag  »rett  Ä 
unb  auf  biefeS  ein  ©eroit^t  B, 
worauf  man  äBaffer  in  b  ein* 
füllt,  moburc^  Ä  gefjobcn  roirb. 


3iö.  2375, 


giß.  237a 
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9lötigenfa(I§  fann  man  aud^  bie  93(afe  gerobeau  auf  einen  Xifc^  unb  baS  Srett  A 
barauf  legen,  ba  man  baSfelbe  bot^  ntt^t  ^ot^ftetgen  läfeL 

S)te  gcmö^nlid^e  fjform  beS  ^gbroftattf(^n  SlafebalgS  rourbe  fc^on  oben  ©.  786 
bef daneben.  SBarmbtunn,  Duilift  u.  ßomp.  oerfe^en  ben  ^gbraulifd^n  Slofe* 
ba(g  mit  t)ier  f$ü^rung§ftöben,  maS  rec^t  ^medmö^ig  erfc^eint. 

©artroit^  (3.  16,  275,  1903)  benuftt  bie  in  gig.  2377  bis  2379  bargeftefiten 
einfad^en  älpparate  (gu  beaie^en  non  3Siai  Aof)!  in  S^emnig)  um  !(ar  gu  fteOen, 
inmiefem  bcr  Sag  com  Sobenbrudf  in  Übereinftimmung  ift  bamit,  bafe  eine  SBagc 
ba§  richtige  Oemic^t  ber  glüfftgfeit  angibt.    5)icfelben  befielen  aug  leichten  Slec^ 

geföfeen,  beten  cglinbrift^er  Xeil  fttf)  bit^t  an* 
fc^licftenb  an  bem  feftfte^enben  mafftoen  ß^Iinber 
ücrfd^ieben  fann.  güllt  man  bie  ®eföfee  mit 
äBaffer,  fo  fm!t  baS  ©eföfe  l  herunter,  2  bleibt 
fte^en,  3  ge^t  nac^  oben.  aRan  ^at  alfo  in 
Unterem  ^alle  einen  S)rudf  natf)  oben,  welcher, 
oon  bcm  Sobenbrudf  in  3lbred^nung  gebrodit, 
ba§  roirftid^e  ©eroit^t  ber  gftüffigfeit  gibt,  »et 
—  gig.  2377  fommt  no(f)  ber  S)ru(f  auf  bie  fc^ägen 
SBanbungcn  ^ingu. 


8fig.  2377  bi8  2379. 


Sifl.  2380. 


glg.  2381. 


143.  ^ommuntjteretibe  @efä^e*  3«  einfat^fter  SBeife  fann  man  oerfc^iebenc 
oertifal  ober  fd^ief  ftefjenbe  ©laSrö^ren  burd^  ein  beliebig  oergmcigteS  Softem  oon 
engen  flautfd^uffd)Iäuc^en  oerbinben. 

aSefonberS  fd^ön  geigt  fid^  bag  ®efe§  in  bem  Apparate  gig.  2380  Lb,  25  beut* 
tid^  unb  rocit^in  ftd^tbar,  roenn  man  gefärbtes  SBaffer  unb  meinen  ©intergrunb 
anmenbet. 

SiHig  unb  bo(^  gang  le^rrcid^  finb  bie  ganj  auö  ®Ia8  ^ergefteHten  Apparate, 
bei  meldten  auf  einer  ^origontalen,  an  beiben  Snben  gefc^toffenen  SHö^re  fe^r  oer* 
fd^iebenartig  geformte,  nac^  oben  gcrid^tete  Slnfa^rö^ren  angebracht  fmb  (W,  3) 
ober  oon  einem  auf  einem  ^ötgemen  gufe  bcfeftigten  ©eföfee  ein  ©eitenro^r  mit 
oertifaten  einfatirö^ren  fic^  abgmeigt  (S,  4),  gig.  2381.  2et|terer  Stpparat  erft^cint 
befonbcrg  barum  gmcdtmöfeig,  rocil  er  leidet  oon  ©anb  ju  §anb  gereicht  werben 
fann  unb  analog  fonftruiert  ift  mic  ber  fpöter  gu  befprcd^enbe  jur  S)emonftration 
ber  ftapiDaritöt,  fo  ba^  ber  Einfluß  berfelben  befonberS  flar  ^croortritt 

3ur  görbung  bcS  SBafferS  empfiehlt  2RerfcIba(^  (3.  14,  294,  1901)  fleton* 
blau  4BN*2öfung  (belogen  oon  ben  garbroerfen  SDleifter,  ßuciuS  in  ©öc^ft  a.  SR.)- 
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SBrongfi)  (1882)  empfiehlt,  in  eine  mit  SBaffer  gefüllte  glafc^e  von  etwa 
1  2itet  ^nfyxlt  einen  einerfeitß  geft^toffenen  flautfd^ulfc^laut^  von  95  cm  Sänge, 
6  mm  innerem  S)urc^meffer  mxb  2  mm  aBanbftörte  einaufeften,  roeld^er  am  offenen 
Snbe  mit  einem  bvx^  ben  ©töpfel  ber  glafd^e  l^inburi^gefü^rten  ©laSrol^r  in  SBer* 
binbung  fte^t  unb  mit  bunlelgefärbtem  SBaffer  gefüllt  ift.  ©rütft  man  nun  ben 
Stöpfel  fräftig  ein,  fo  fte^t  man  ba§  geförBte  2Baffer  in  bem  ®la^xofyc  fteigen. 
SBürbe  man  bie  S^öffigleit  in  eine  bünne  Slafe  auS  flautfd^uf  einfüllen  unb  ben 
S)rud  ni(^  burd^  eintreiben  beS  ©töpfete  ausüben,  fonbern  baburd^,  bafe  man  in 
ben  ©töpfel  noc^  ein  Xric^terrofir  einfeftt  unb  in  biefeS  SBaffer  einfüHt,  fo  mü^te 
hcS  geförbtc  SBaffer,  faHS  bie  SBIafe  aK  gemic^ttog  unb  ooHfommen  biegfam  be* 
trachtet  merben  fann,  ebenfo  !)oc^  fteigen  mie  baS  ungefärbte.  S)aS  Sirid^terro^r 
fönntc  aud^  jum  Seil  au8  flautfd^uf  beftel^en,  fo  bafe  man  burd^  ©eben  unb  ©enfen 
bc§  Srit^terS  ben  S)rudf  variieren  lann.  gum  SSergteic^  lönnte  man  bie  glafd^e 
aad)  mit  einem  ©teigro^r  für  baS  ungefärbte  SBaffer  oerfe^en. 

Sine  belanntc  SInmcnbung  beS  OefefteS  oon  ben  fommunijierenben  (Befäften  ift 
ber  SBafferftanbSangeiger,  meldten  man  j.  33.  an  bem  Ileinen  SBein^oIb* 
ft^en  Äeffel  (gig.  2382)  bemonftrieren  fann.  3"  ermähnen  mören  auc^  bie 
Slrtefifc^en  SSrunnen. 


144,  2)te  SSaffemage  ober  £ibellc.  Sine  ©d^Iauc^roaffermagc,  roie  fie  in  ber 
iec^if,  3um  ©ori^ontalrit^ten  langer  SBeDen  u.  bergt,  benugt  roirb,  fann  man  ftd^ 
leitet  felbft  ^erfteHen,  inbem  man  jroei  glöfeme  ©tanbgefäfte  mit  feitlid^em  SubutuS 
iii  ber  8lä^  beS  gwfeeS  burc^  einen  langen  ftautft^uffd^laud^  oerbinbet.  SBie  meit 
man  ouc^  bie  beiben  ©efäfee  ooneinanbcr  entfernen  mag,  immer  bleiben  bie  beiben 
Oberflöt^  in  einer  horizontalen  fiinie,  gig.  2384.  (florrefponbierenbe 
StöffigfeitS^ö^en.) 

ein  aJlobeH  einer  gemö^nlid^en  SBaffermage  aeigt  gig.  2385  (Lb,  250).  Qwei^ 
möfeig  mirb  man  roenigftenS  bie  beiben  ©auptformen  biefcS  SnftrumenteS,  bie 
Sto^nlibeDe,  gig.  2386  (E,  25)  unb  bie  SDofenlibeUe,  gig.  2387  (E,  5),  oor^: 


^)  3u  bedienen  oon  ®.  Soren),  (E^emni^,  3u  14,5  SJlf. 


gig.  2888. 


816 


III.  StapxM:  ©tibroftatif. 


jeigen  0-  $ier^er  gehören  aud^  ©pl^öromcter  unb  flo t ^etometet  mit 
SBafferroagc.  2385. 


gtg.  2386. 


Sig  2387. 


gig.  2388. 


gig.  2389. 


145«  $)|broiiieter.  äRan  fann  (^ier  aunai^ft 
borauf  ^inrocifcn,  bafe  auc^  bic  gctnemfd^aftltc^c 
©renjc  oerfd^tcbcn  fc^roerer  glöffigfcitcn,  a.  S. 
SBaffer  unb  Duetfrilber  im  gfaHc  beS  ©Icidj* 
geroic^tS  notroenbig  ^oriaontal  fein  mu^.  Um  baS 
®cfcg  ber  lommuniaicrcnbenScföfee  für  un^ 
glci^  \ä)wtxt  gflüfftgfcitcn  —  für  Ducd filber  unb 
SBaffer  —  ju  aeigen,  befefttgt  man  auf  einem  mit 
^  Rapier  Bcaogenen  SSrettdfien  2f iV;  gig.  2388,  eine 
gebogene,  beiberfeitS  offene,  ctfoa  8  bis  10  mm 
roeite  ©laSrö^re,  nad^bcm  man  eine  für  beibe 
©c^enfel  gemeinfd^aftlid^e  Leitung  in  Eentimetem 
auf  bagfelbe  aufgetragen  l^at.  3"^^^^  fommt  ba^ 
Oued filber  in  bie  Slö^re,  fobann  burc^  einen  feinen 
Irid^ter  SBaffer  in  ben  töngeren  ©d^enfel.  Sie 
©ö^e,  um  meldte  na^^er  baS  Duetfftlber  in  einem 
©d^enfel  ^ö^er  fteljt  ate  im  anberen,  tjer^It  fitt) 
3ur  ber  SBaffcrföute  umgefe^rt  mie  bie 

fpejififd^n  Oeroic^te.   (gig.  2389  Lb,  18.) 
ffier  aipparat  oon  ^patbat  ift  in  gig.  2390  abgebilbet.  3n  einem  flaften  oon 
a3Iec^  ift  bie  gebogene  ©taSrö^rc  ahc  bef eftigt,  meldte  einerfeitS  fic^  über  ben  flaften 
^inaug  ergebt,  anberfeitS  in  eine  gaffung  oon  ßifen  enbet,  an  ber  fic^  ber  ipa^n  r 
befinbet;  biefc  Slö^re  roirb  bi§  na^e  aum  Qaf)n  mit  Duedffilber  gefüHt    8Iuf  bie 
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0  6cJ)r  praftifd^e  aBaffcrroagcn  für  tcd&ntfc^e  3">^*^  liefert  in  oerfd)iebenftcr 
fü^rung  3.  g.  S^Ungelf  ufe  in  ?Iarau  (Ec^iDcia).    gig.  2383  a^^igt  eine  SluSfü^runggform 
mit  giegulierfc^raube  für  bie  gufjplattc.  ^ci  ri^tigcr  Sftcgulierung  müffcn  bie  öuSfc^iläge 
beim  SBcnbcn  um  180°  gleich  grofe  fein.    ((Sine  ©(^laudf)mafferroage  o^ne  ©c^Iout^  foftct 
21,60  bis  25,2  mt) 
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cifemc  göff"^  ^^n  min  baS  cgünbrift^e  Oeföft  d  anft^rauben,  baSfelbe  mit 
jjSaffcr  füllen,  unb  burtf)  bie  tjerjc^iebborc  SKartc  p  am  anberen  Sc^enfel  bejeid^ncn, 
iDte  ^  burc^  ben  Srud  beS  äßaffetS  bag  CluecffUber  geftiegen  ift. 

entleert  man  boS  SBaffer  burtf)  ben  ©a^n  r  unb  fc^aubt  ftatt  beS  cqtinbri« 
fc^  (SefäfeeS  foltfyj  rote  §tg.  2362  unb  gig.  2363  auf,  fo  roirb  ba§  Ouetffilber 
ümner  nrieber  big  p  fteigen,  roenn  man  fte  ebenfo  f)o^  mit  ©affer  füHt  rote  d, 
%a  iebod§  bie  ©eföfe^,  toeld^  an  bie  ©teHe  von  d  gefd^aubt  roerben,  nie  ^od^  ftnb 
mib  man  ba§  Duedftlber  in  ber  fommuni*  ^ 
ßicrenben  Sllö^re  nur  bis  3ur  Seitenrö^re 
mijim  laffen  barf,  fo  ift  eS  jroedmöfeig. 


ui 
ein 


ben  ©<^n!er 
poar  tropfen 
3nbei  3U  gießen. 

Sig.  2392. 


auf  ba§  Cluedftlber 
geförbteS  SBaffer  al§ 


3rottftnä^ger  fmb  biejenigen  gormen  biefeS^-SIpparateS,  bei  roelt^en  auc^  baS 
«erbinbunggftütf  ber  beiben  ©lagrö^ren  fic^tbar  ift.  Um  bie  ©ö^e  be§  ©afferS  in 
bem  auSguroeci^felnben  ®eföfee  bei  biefen  8lpparaten  rid^tig  ju  treffen,  roirb  entroeber 
ein  oertifol  oerfc^iebbarer  ©tift  (W,  45)  ober  ein  l^oriaontater  Seiger  angebrad^t 
<3ifl.  2391  Lb,  50  u.  2392  Lb,  60). 

®ie^  man  Duetfftlber  in  einen  etroaS  ^o^en  OlaScqlinber,  fteDt  eine  beiber^* 
fett§  offene  ©laSrö^re  oon  foId§er  SBeite  hinein,  bafe  bie  SBirfung  ber  flapiDaritöt 
wrft^roinbet  unb  giefet  bann  auf  ba8  äußere  Duedfilber  SBaffer,  fo  mufe  ba8 
Cuerfftlber  in  ber  Sftö^re  ^ö^r  fielen. 

^aä)  biefem  ^ßrinjip  fmb  bie  ©qbrometer  mit  fonaentrifd^er  8Inorbnung 
tonftruiert  (fö  empfie^t  ft4  ben  SSerfud^  etroa  unter  9tnroenbung  eineg  planparallelen 
Kroges  oor  bem  5ßrojeItion8apparat  fo  ju  oariieren,  bafe  man  bie  SHö^re  fd^rög 
^ttOt  (Unologie  mit  bem  S3arometer)  *). 

0  Übet  J>9brometer  mit  mifroffopifd^er  «blefung  ftc^e  Duincfe,  3.  5,  115,  1892. 
^ie  ge^et  ftnb  um  fo  größer.  Je  enger  bie  8flö^ren. 

%xidt  p^QfifaHfc^e  Zec^nif.  I.  52 
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Sig.  2394- 


146.  9Bcaettro^r.  ä$on  aRasroeK  mürbe  ein  ^ppaxat,  ö^nlic^  gig.  2393, 
3ur  Srlöuterung  ber  SRötfftanbgbilbung  gebraucht.  (8in  SBeHenro^r  auS  ®IaS  ift  in 
ber  unteren  ©ölfte  mit  Duetffilber  gefüllt,  in  ber  oberen  mit  SBaffer.  3)ie  Subuli 
an  ben  ^öc^ften  5ßunften  ber  SBinbungen,  bie  entmeber  burt^  ©ö^ne  ober  ®töpfel  ocr* 

fc^foffen  merben  f önnen,  bienen 
jum  (SinfüKen.  3^  än)ei  untere 
Sögen  fmb  burc^  ein  enges 
SRö^rt^en  mit  Qat^n  miteinonber 
in  SSerbinbung.  Slnfong  unb 
(Snbe  beS  älo^rcd  ftnb  burd) 
einen  gleic^faM'  mit  SBaPer 
gefüQlen  Aaut[(f)u!f(^Iauc^  mit- 
einanber  oerbunben,  ber  an 
einer  ©teile  burd^  eine  fliemme 
au8  3roei  SBat^en  3ufammen= 
gebrüdt  mirb.  SBirb  biejc 
Älcmme  ocrfdjoben  (ber  ftonben^ 
fator  gelaben),  fo  tritt  in  oDen 
3Binbungen  eine  entfpred^enbe  SSerft^ebung  ber  Cmd- 
ftlberfäulen  ein,  oorau^gefeftt,  bafe  bie  ©öl)ne  ber  Skr* 
binbungSröfirc^en  gefd^toflen  finb.  S)ie  SSerfc^icbung 
(ßabung)  roirb  mieber  rüdgängig,  menn  bie  ftlemme 
roieber  gurütf  gefc^oben  nrirb.  SSJerben  nun  aber  mä) 
ber  ©erfteDung  ber  SSerft^iebung  bie  SBerbinbungS^ö^nt^cn 
ganj  menig  geöffnet,  fo  bag  baS  Ouedftlber  langfam  burc6 
biefelben  burd^ftdem  fann,  fo  oerft^roinbet  aHmö^Kc^  bie 
SJerfd^iebung  beg  DuedftlberS  im  Snneren  (b.  ^.  in  bcn 
ein5clnen  SBinbungen)  unb  entfpret^enb  nimmt  bie 
^errfc^enbe  S)rudbifferen5  (5ßotentialbifferenj)  ab,  bic 
irüftere  SSerfd^iebung  bagegen  (bie  ßabung)  bleibt  be^ 
fielen,  ©d^iebt  man  nun,  o^nc  bic  Stellung  ber  ipä^n^ 
d^cn  5u  önbern,  bie  fliemme  rafc^  roieber  jurüd,  fo  bofe 
bic  äußere  Stiocaubifferen^  (^otentialbiffercn^)  für  einen 
ajlomcnt  oerfd^roinbet  (entlobet  ben  Apparat),  unb  ^öli 
bic  Stemme  an  ber  betreffenben  ©teHe  feft  (b.  ^.  läfet 
man  bie  ßabung  ungcönbert,  ftcDt  ben  Apparat  ifoliert 
auf),  fo  ftellt  fid)  aDmöl^Iid^  in  bem  Slafee,  ate  bQ§ 
Ducdfilbcr  roieber  burc^  bie  SSerbinbungSrö^rd^en  5urü(f' 
fidcrt,  ein  neuer  S)rudunterfc^ieb  (^otentialbifferen^)  Iftc 
unb  man  mu^,  um  benfelben  gu  bcfeitigen,  bie  fliemme  abermatö  oerfd^ieben  (ben 
Äonbenfator  abermals  entloben),  roorauf  fic^  bann  ber  Vorgang  in  geringerem 
äJla^e  roieber^olt  u.  f.  ro.,  bi§  bie  gefamte  urfprünglid^e  SSerfd^iebung  roieber  rürf- 
göngig  gemad^t  roorbcn  (bie  gansc  anfönglid^e  ßabung  oerfd^rounben)  ift.  £er  Se^ 
trag  an  SSerfc^icbung  (Cabung),  ber  mti)  jeber  Sntlabung  nod)  übrig  ift,  tjeißi 
SRüdftanb  ober  Slefibuum. 

gig.  2394  ^eigt  ein  al§  abgefürateg  aJlanometer  gu  gebrauc^enbeS  SSkflcn^ 
roI)r,  roie  e§  oon  Seqbolbg  ^ac^f.  in  flöln  geliefert  roirb  (5ßrei8  60  ERf). 
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147.  Set  Xttfbrtttf  bed  9ia^tt^.  Qu  biefem  aSerfuc^e  tann  man  jebtö  etoa^ 
loeite  ßampenfamin  ocrrocnben,  glcid^oicl  oB  gdröpft  tft  ober  nic^t.  3Ran  fc^Ieift 
feinen  unteren  Sftanb  auf  einer  ®la§platte  mit  (Solbfanb  unb  ^uleftt  mit  ö^fc^Iämmtem 
Sc^irgel  eben.  91(8  Sobenplatte  fann  man  ein  ©tütf  ©piegelglaS  nehmen, 
roelc^eS  man  oom  (älafer  in  ber  erforberlid^en  ©röfte  runb  fd^neiben  läftt  unb  bann 
auf  einem  anberen  Spiegelglas  mit  feinem  ©d^mirgel  matt  fd^Ieift;  ein  gaben  roirb 
mit  ©iegeHad  angefittct.  Sine  glöfeme  Sobenplattc  ^at  aber  ben  5Rac^teiI,  bafe 
man  ben  gaben  leicht  loSreifet;  man  mac^t  ba^er  biefelbe  lieber  oon  äReffing.  (Sine 
3ugerunbcte  aJleffingptatte  roirb  auf  ber  S)re^banf  mit  Siegellad  fon^entrift^  an 
ein  Stüd  gelittet,  runb  unb  eben  gebre^t  unb  bann  nod^  eben  gefd^üffen, 
mobei  ba8  ^ulter,  in  roeldEjem  baS  ©olj  ftedft,  aö  Qaxü)\)abt  bient.  3ft  biefeS  ge* 
idje^en,  fo  bo^rt  man  in  bie  SKitte  ein  2od),  oerfte{)t  eS  mit  einem  ©eroinbe  unb 
riebet  einen  ©afen  fjinein.  SIDenfaHg  fann  man  ben  ©afen,  ftatt  i^n  einaufc^rauben, 
nad)  bem  herunternehmen  ber  platte  auf  beren  Slücffeite  üernieten.  2BiII  man  aber 
faubcre  Strbeit,  fo  fittet  man  bie  Patte  nun  noc^  einmal  mit  ber  gefd^Kffenen 
Seite  auf,  bre^t  auc^  bie  Sludffeite  ab  unb  firnißt 
Tie  fobann  auf  ber  ©re^bant  mit  ©d^ellad. 
(W,  2,50.) 

SBiD  man  ben  9Ipparat  bauer^aft  unb  fd^öner 
^aben,  fo  littet  man  an  bie  ©laSrö^re  Raffungen 
oon  ajlefftng  unb  ft^leift  bie  eine  baoon,  roeld^e 
bann  etroa  5 mm  bidf  genommen  roirb,  eben, 
gig.  2395  ^eigt  ben  Sfpparat  in  biefer  fjorm 
unb  sugleic^  bie  9tnfteIIung  beS  SSerfut^eS. 

Sei  bem  SSerfud^e  roirb  fein  ^ett  aroifd^en 
bie  »obenptatte  unb  ben  3lanb  ber  ©laSrö^re 
gebracht,  roeil  fonft  bie  5ßlatte  bei  aHmä^Iid^em 
^ausheben  ber  ©laSrö^re  auS  bem  ©affer 
nid^t  oon  biefer  roegfaUen  roürbe,  ebenforoenig 
roenn  man  SBaffer  eingießt,  um  biefeS  3U  be= 
roirfen,  eS  fei  benn,  man  roenbe  in  le^terem  galle  einen  Überbrudf  an,  b.  ^  man 
fteöe  bog  SBaffer  in  ber  SRö^re  ^ö^er  atö  außerhalb  berfelben. 

KffeftooIIer  roirb  ber  SSerfuc^,  roenn  man  ftatt  bcg  engen  Et)linber8  einen  etroa 
1  dem  roeiten  unb  mehrere  Siecimeter  ^ol^en  ftarfroanbigen  Et)Iinber  unb  atö  5ßlatte 
eine  bünne  gefc^Iiffene  ©taSfd^eibe  ol^ne  gaben  nimmt.  SDlan  fann  bann  eine 
gan^e  ftanne  ooH  (am  beften  gefärbtes)  SBaffer  eingießen,  o[)ne  bafe  bie  ©taSpIalte 
(lerunterföHt.   S)ie8  gefc^ie^t  erft,  roenn  aufeen  unb  innen  gleid^eS  Slioeau  erreicht  ift. 

148.  @mxift^ttxlnft  untttitianifUt  Sotptu  Sur  S)emonftration  biefeS  ©ageS 
bebient  man  fid^  beS  in  gig.  2396  abgebitbeten  Apparates.  (Sr  befte^t  im  roefent* 
litten  ouS  einem  ^o^ten  Eglinber  c,  ber  oberhalb  an  einem  Süget  aufgc{)ängt 
werben  fann  unb  unterhalb  ein  ©äfc^en  ^at,  unb  bem  maffioen  ober  bod^  überall 
oecfc^ffenen  Eglinber  p,  ber  mittels  eineS  gabenS  an  c  gelängt  roirb;  p  mufe 
getobe  bie  ©ö^Iung  oon  c  ausfüllen.  S)ie  beiben  Eqlinber  roerben  nun  an  ber 
Seite  einer  geroö^nlid^en  SBage  (oon  fo  oiel  ßmpfinblid^feit  als  bie  SBagen  beS 
ÄaufmannS)  nac^  fihttfemung  ber  einen  SBagfd^ale  aufgehängt  unb  eS  roirb  burd^ 
W^^te  ©eroit^te  baS  ©leit^geroid^t  ^ergefteHt.  ©etit  man  fobann  ein  ©laS  SBaffer 
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unter,  fo  bafe  p  in  biefeS  untertauchen  mufe,  fo  n)irb  baS  ©leitfigeroicl^t  geftört  unb 
tritt  erft  nncber  ein,  roenn  c  eben  üoH  SBaffcr  gemaiit  n)irb;  eben  ooU  bringt  man 
eiS  am  beften  baburd^,  ba^  man  mit  f^ie^papier  baS  überflüfftge  äBaffer  auffaugt 
S)ie  beiben  ®eföfee  fönnen  oom  SSIed^ner  gemacht  merben,  i^re  SHänber  müffcn 
aber  fc^arf  aneinanber  getötet  fein  unb  nid^t  übereinanber  gc^en.    SBeffer  werben 


gig.  2396. 


fie  freitid^,  menn  fie  aug  ober  äfteffing  gemad^t  unb  abgebre^t  werben,  roo 
man  bann  j?  genau  in  c  einpaffen  fann. 

©mgmann  (1885)  empfiehlt,  bie  ßjpcrimentc  über  ben  ©emid^tSoerluft  ein* 
getaud^ter  flörper  red^t  einge^enb  unb  mit  mögtid^ft  primitiven  Apparaten  auSau* 
führen,  bamit  fte  oon  ben  ©c^ülern  leicht  roieber^ott  merben  lönnen,  moburc^  bereu 
Sntereffe  ba^er  lebhaft  angeregt  roirb.  gin  ailcbiainfläf d^d^en,  melt^eS  fo  leidet  ift, 
ba^  eS  leer  auf  bem  SBaffer  fc^mimmt,  mirb  mit  Sd^rot  ober  ©onb  fo  meit  gefüllt, 
ba^  cS  unterfinfen  mürbe,  unb  bie  Öffnung  oerfd^toffen,  SRun  ^ängt  man  baSfelbc 
mittete  eines  5ßferbe]^aare8  an  eine  SBage,  miegt  erft  in  2uft,  bann  in  SBaffer  unb 


Slufttteb. 
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er^ölt  fo  ben  ©croic^tSoerluft  ober  8Iuftricb.  SRun  gibt  man  me^r  unb  me^r  ©(^rot 
in  bag  gläfd^c^en  unb  beftimmt  nrieber  ben  Auftrieb.  (£8  aeigt  fid^,  ber  ®en)id^tS* 
oerluft  ift  gonj  unab^öngig  oon  bem  abfoluten  @m\d}t  beS  ftörperS.  (3Jlit  einer 
^roctten  größeren  ober  Heineren  glafd^e  lann  man  ebenfo  nad^weifen,  bafe  er  oom 
Solwnen  abfängt.)  9hm  bringt  man  bie  S^^fd^e  in  ein  big  gum  Sftanbe  gefülltes 
@laS  SBaffer.  S)ag  SBaffer  löuft  über.  2Ran  fteUt  baS  OlaS  auf  bie  SBage  unb 
tariert,  gie^t  atebann  roieber  bis  jum  SRanbe  ooH  unb  gibt  (Bemid^tc  auf,  bis  ®Ieic^* 
geroit^t  eingetreten  ift.  (58  geigt  fi(^,  bie  gugegoffene,  b.  f).  guerft  oerbröngte  SBaffer* 
menge  nriegt  ebenfooiel,  ate  bei  bem  oorigcn  Experiment  ber  3Iuftrieb  betrug.  33es 
ft^roert  man  baS  gtöfdöt^en  fomeit,  bafe  fein  ©eroit^t  gerabe  gleit^  bem  Sluftriebe 
ift,  fo  geigt  ft(^,  bafe  eS  im  SBaffer  untergetaud^t  ft^mimmt. 

ajlan  lann  auc^  baS  oerbröngte  SBaffer  nad^  gig.  2397  (Lb  58  big  140)  mittelft 
eines  9Ra^ci)IinberS  meffen. 

hieran  ft^Iie^t  fid^  S)ooe8  SSerfud^.  aJlan  ftelle  ftd^  ein  foIt^eS  giöfd^d^en 
f)er,  meId§cS  eben  im  SBaffer  (oöDig  untergetaucht)  fc^roimmt  SKan  füDe  femer 
ein  ®IaS  bis  jum  SRanbc  mit  SBaffer  unb  bringe  eS  auf  einer  SBage  inS  ®Ieid^* 
geroit^i  S3ringt  man  nun  baS  glöfd^en  hinein,  roobei  eine  entfpret^enbe  5Dlenge 
SBaffer  überläuft,  unb  fegt  baS  ®efäfe  mieber  auf  bie  SBage,  2398. 
fo  ermeift  fic^  baS  ©leid^geroid^t  ungeftörL  S)aS  giäfd^d^en 
roiegt  alfo  ebenfooiel  als  baS  oerbrängte  SBaffer. 

Sinen  anberen  fe^r  inflruftioen  SSerfud^  lann  man  mit 
bem  Apparate  (^ig.  2396)  auf  fotgenbe  Slrt  anfteOen.  Sluf 
ber  einen  SBagfd^ale  roirb  ein  mit  SBaffer  nid^t  gang  gc* 
füttteS  ®IaS  tariert,  mö^renb  an  ber  anberen  SBagfd^ale 
ober  i^m  $alen  baS  ®efä^  c  aufgehängt  ift;  h^ngt  man 
nun  ben  Eglinber  p  an  einem  gaben,  ben  man  mit  ber 
$anb  höft  ober  an  bem  Duerarm  irgenb  eineS  ©tatioS 
befeftigt,  frei  in  baS  SBaffer,  fo  mirb  baS  ®tei(hgemidht  erft 
mieber  ^ergeftellt,  roenn  ber  ßgtinbcr  c  eben  mit  SBaffer  ge^ 
füHt  mirb;  bot^  mufe  p  fjiwrfür  maffio  fein,  roeil  er  fonft 
oieHeitht  nid^t  untertauchen  mürbe.  §ängt  man  aber  ben  flörper  nid^t  an  einem 
ifolierten  ©tatio,  fonbem  an  ber  baS  SBaffergefä^  tragenben  SBagfd^ale  auf  (gig.  2398), 
fo  tritt  beim  ßintaud^cn  beS  flörperS  feine  Snberung  ein. 

(Sin  befonberer  3Ipparat  gur  ffiemonftration  ber  gteid^en  Erfd^einung  ift  oon 
2ire  (1874)  angegeben.  3Iuf  bie  eine  ©d^ale  einer  fogenannten  Safetroage  ift  ein 
@cfä§  mit  SBaffer  geftettt,  metd^eS  bis  au  ber  feitlid^cn  STuSfluferöhre  mit  SBaffer 
gefüllt  ift  Stuf  ber  anberen  SBagfd^ale  befinbet  fich  ein  ©tatio  mit  langem  Duer*: 
arm,  an  meld^em  mittels  eineS  ^ferbe^aareS  ober  feinen  S)rahteS  ber  eingutaud^enbe 
i^örper  befeftigt  ift.  Slufecrbem  trägt  biefeS  ©tatio  ein  IleineS  SSed^erglaS,  meld^eS 
nth  gerabe  unter  ber  aJlünbung  beS  SluSfluferohreS  beS  größeren  ®efä6eS  befinbet 
äJlan  Iä|t  junäd^t  ben  flörper  nid^t  eintaud^en  unb  bringt  bie  SBage  inS  ®Iei(h»' 
gemitht  9lun  fc^iebt  man  ben  3Irm  beS  ©tatioS  f)txmttx,  bis  ber  flörper  eintaud^t, 
njobei  bann  eine  entfpred^enbe  Quantität  SBaffer  in  baS  S3e(hergtaS  überfliegt.  ®ibt 
man  bie  SBage  nrieber  frei,  fo  enoeift  fid^,  bafe  baS  ®(ei(hgeroi(ht  nid^t  im  minbeften 
geftört  ift,  obgleid^  fid^  nun  linlS  meniger  SBaffer  unb  red^tS  mehr  befinbet  als 
auDor.  (gig.  2399  K,  öO.) 

SBan  trifft  nid^t  feiten  Beute,  bie  mit  ben  oerfdhiebenften  S)ingen  im  ®ebiete 
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ber  5ß^t)ftf  rcd^t  wof)l  Seft^eib  raiffen,  aBer  gcrobe  in  Bc^ug  auf  bicfe  einfach,  mir 
ungeroo^ntc  Srfd^cinung  bc8  StuflricBS  gauj  im  unflaren  fmb  unb  barauf  ft^roören 
toürben,  bofe  baS  ©leic^gcruid^t  einer  2Bage  nid^t  geftört  wixb,  njenn  mon,  o^nc  bic 
©eföferoönbe  Berüfjren,  einen  ginger  in  ba8  SBaffer  beS  auf  ber  einen  SBagft^oIe  be* 
finbtit^en  ©efö^eS  eintaucht,  unb  bo(^  ift  bie  fd^einBare  ©enrid^tSauna^me  beS  SSkxffcrS 
fo  Betröd^tlid^,  bafe  man  biefelBe  fd^on  roa^rnel^men  fann,  menn  man  an  einem  bieg* 
famen  Saumafte  einen  maffergcfülltcn  Simer  auffängt  unb  in  biefen  bie  $anb  eintout^t 

gig.  2399. 


gtg.  2400.  gig.  2401.  gig.  2402. 


aJereitS  Simon  Stcüin  (1634)  ma^t  auf  bie  SEatfac^e  aufmerffam,  baö, 
menn  man  in  ein  cglinbrifc^eS  ©cfä^,  bai^  an  bem  einen  SIrme  eineS  SBageBaIfcnö 
^ängt,  einen  cr)linbrifc^en  $o(5förper  einfenft,  ber  an  einem  ©tatio  aufter^alB  bc* 
feftigt  mirb,  unb  nun  ben  Sn^ifc^^nraum  mit  SBaffer  füHt,  baS  ©emic^t  biefcö 
3Baffer^^  fc^einbar  ebenfo  grofe  ift,  al§  mcnn  an  ©teile  be§  eingetaud^ten  SeilS  fi(^ 
SBaffer  befänbe,  mie  man  leicht  geigen  fanu,  menn  man  nunmehr  ben  ©ol^förpcr 
entfernt  unb  ba§  ©efäfe  bi^  5u  gleicher  $ö()c,  bie  man  fid^  3unor  marfiert  ^at, 
gan3  mit  SBaffer  anfüllt.  9leucrbing§  Ijat  ^oSfe  (1885)  roicber  auf  biefen  ein» 
fachen  unb  Ie^rreirf)cn  SScrfuc^  aufmerffam  gcmad)t. 

Qat  man  bei  bem  äJerfuc^c  gig.  2400  ben  flörper  a  vox  bem  Sintaud^en  an 
ber  SBagc  Ä  in§  Öleidigcmidjt  gebracht  unb  ebenfo  baS  ©efö^  h  an  ber  SBagc  B, 
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muft  man  nad^  bem  (Kntaud^cn  baS  @txvx^t  beS  oerbrängten  SBaffcrS  au8  ber 
anbcren  SBagfc^Ie  oon  -4  entfernen  unb  boSfelbc  in  bie  anbere  SBagfi^ale  von  B 
legen,  romn  lieber  ©leü^geroid^t  ^ergefteHt  raerben  foH. 

8tud^  ©toljenburg  (1886)  betont  nod^mate,  bafe  eS  nüftlid^  fei  barauf  ^in« 
3uroeifen,  bafe  ber  fc^einbaren  ®m\(i)i&abnaS)mt  beS  ftörperg  eine  genau  glcid^ 
fc^cinbare  ®enn(f)t8auna^mc  be8  SBafferg  entfpric^t,  in  raeld^eS  ber  flörper  einge* 
taud^t  mirb,  ba  anbemfaHS  bie  ©d^üler  fe^r  leicht  barüber  im  UnKaren  bleiben 
fönnen,  mie  benn  ber  (Semid^tSoerluft  in  ßtnHang  ju  bringen  ift  mit  bem  ©efe^e 
oon  ber  Unoerönbertic^Ieit  beS  Semid^teS,  ba  ja  bei  bem  Sintaud^en  feiner  ber  aru 
geroanbten  ©toffe  oerloren  ge^t. 

9Ran  lann  bie  ®elegenf|eit  benugen,  um  auf  baS  fogenannte  britte  ^rin^ip 
ber  äReefymil  (§  19,  ©.  667)  äurüdf  au  tommen,  baft  ftetg  SBirfung  unb  ®egen* 
roirfung  einanber  gleid^  ftnb.  Sin  eingctaud^tcr  ginger  erfährt  einen  SDrudf  nat^ 
oben,  boS  SBaffer  einen  ebenfo  ftarlen  S)rudt  nod^  unten. 

Sin  anberer  au  berid^tigenber  3rrtum  ift  ber,  ba^  bie  f(^einbare  gunal^me  beS 
Saffergemic^teS  einer  entfpred^enben  8maf)xm  beS  SobenbrudeS  (aHein)  entfpräd^e. 
^JRan  ^at  nur  nötig,  beim  ^a^calfc^en  Slpparate  einmal  bei  9lnmenbung  eined 
toeiten,  bann  eineS  engen  ©cföfeeg  ein  unb  benfelben  ©olaförpcr  einautaud^en,  um 
3u  fonftatiercn,  bafe  in  beiben  gfällen  ber  Sobenbrudf  entfpred^enb  ber  oerfc^ie* 
benen  $ö^e  ber  gflüffigfeit  infolge  be8  Sintaud^enS  beS  ©otaWrperg  oerfd^ieben 
auffällt.  ©erQdtfid^tigt  man  aber  bie  oertifalen  ftomponenten  beS  gt"ff^0^^tSi>i^"*c^ 
auf  fämtlid^e  ©efö^mönbe,  fo  ergibt  fid^,  bafe  in  ber  %at  bie  algebraifd^e  ©ummc 
berfelben  gleid^  ber  ft^einbaren  S^^^^^^  i>c^  SBaffergemid^teS  ift. 

fbttannt  ift  au(^  bie  irreleitenbe  fjrage:  QeiQi  eine  SBage  baöfelbe  ®eroi(^t 
an,  menn  man  auf  bie  eine  SBagfc^ale  ein  @lad  mit  äßaffer  unb  baneben  einen 
gift^  legt  ober  menn  man  ben  gfifc^  nid^t  baneben,  fonbem  in  baS  ®ta8  mit 
Saffer  legt,  wo  er  atfo  nad^  ber  übtid^en  einfeitigen  2luffaffung  einen  ©emid^tS* 
oerluft  erleibet. 

S8  ift  unglaublid^,  roie  oft  früher  biefe  einfache  gragc  biSfutiert  rourbe  unb 
loie  oiel  ftopfaerbred^en  biefelbe  oeranlafet  ^at. 

3ur  Srtäuterung  lönnen  bie  in  gig.  2401  unb  2402  bargefteüten  SSerfud^e 
gemacht  werben;  in  beiben  gäHen  bleibt  ba§  in  ber  anberen  SBagfd^alc  befinblid^e 
@emi^t  unoerönbert 

149.  Seftintmiing  bed  f)iejiftf(^en  ©etot^ted  f efter  StJitptt.  a)  3)lit  ber 
Sage.  Sinbet  man  ben  flörper  an,  um  i^n  an  bem  Qätc^tn  ber  türaeren  2Bagfd^aIe 
in  baS  SBaffer  au  Rängen,  fo  nimmt  man  l^ierau  mögtid^ft  feinen  S)ra^t  ober,  menn 
baS  ©emid^t  be§  ftörperS  erlaubt,  ein  mit  Sauge  entfettetet  aWenft^enl^aar.  3n 
jcbem  gaHe  mu^  bat  ©emit^t  bc8  Qaaxt^  ober  ©ral^teS  tariert  werben.  Sin  un* 
Dermeiblit^er  3fel|Ier  biefer  SKet^obe  befte^t  barin,  ba^  ber  ©emid^tSoerluft  beS 
^oreS  im  SBaffer  bem  au  roögenben  flörper  angerechnet  roirb. 

^t  bie  SBage  leine  Wraere  SBagfc^ale,  fo  ftellt  man  bat  2Baffergefäfe  auf  eine 
über  bie  SBagfc^de  gefegte  Srüdte  unb  ^ängt  ben  flörper  an  bem  oberen  ©alen 
ber  SBagf^le  auf. 

Sei  größeren  SKaffen  oon  roeid^er  flonftftena  nimmt  man  eine  ©d^ale  oon 
Slct^  an  möglid^ft  bünnen  gäben,  beren  abfoluteg  =  p  unb  fpeaififd^eS  ©eroic^t 
=  s  x>oxSj/tt  für  fid§  beftimmt  mirb.  3ft  bann  baS  abfolutc  ®eroid^t  beS  flörperS  p'. 
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III.  StapittU  99broftatir. 


st> 

fo  tft  fein  fpcjififc^eS  =  — wtnxx  n  ber  ®en)ic^t8oerIuft  bcS  ganacn 

ns  — p 

©qftcmS  tft. 

eine  aHobififation  beS  SSerfud^  befte^t  barin,  bafe  man  ein  (Seföfe  mit  SBaffcr 
auf  bie  äBage  ftellt  unb  bie  fc^einbare  Semid^tSjuna^me  beim  (Eintauchen  bei^  an 
einem  ©tatin  aufgehängten  Aörperd  beftimmt. 

flörper,  melt^e  leichter  finb  ate  SBaffer,  roerbcn  mit  fc^njerercn  oerbunben, 
beten  abfoIuteS  unb  fpesififc^eS  ®tw\^t  ebenfalls  norauS  beftimmt  mürbe;  bie 
SRec^nung  ift  biefelbe,  b.  nian  aie^t  ben  befannten  ©eroithtSoertuft  beS  fd^merercn 
ftörperS  vom  gefunbencn  ©eroichtSoerluft  beS  ganaen  ©gftemS  ab,  um  ben  ©enricht^» 
oerluft  beS  ju  beftimmenben  ftörperS  ju  ermatten. 

b)  3Rit  ber  gebermag e.  Unter  bie  für  gemö^nlit^e  SBögungen  beftimmte 
geroöl^nlith  au8  Stteffingblec^  oerfertigte  Heine  SBagfdjale  mirb  eine  an  brei  feinen 
Patinbrä^ten  befcftigte  gläfeme  SBagfdjale  angeljöngt  unb  in  ein  ®Ia8  mit  SBaffcr, 
melc^eS  auf  ein  eigenS  baju  beftimmteS  SSrettdjen  aufgefteHt  mirb,  eingefenft  bi§ 
3um  aSerbinbunggpunfte  ber  brei  ^ßlatinbröjte  beS  ®Ia8f(^äI(hen8.  ERan  legt  ben 
flörper  junäc^ft  auf  bag  afteffmgfdjötc^en,  oerfdjiebt  baS  lifdjc^en  mit  bem  SBaffer* 
glaS,  bis  bie  SBafferoberflödje  micber  an  bem  eben  genannten  fünfte  fte^t  un  bcr^ 
hält  fo  in  ber  SBerlöngerung  ber  ©pirale  bag  ©emit^t  beS  flörperS  in  ßuft,  ba  bic 
aSeriöngerung,  meldte  1  g  bewirft,  burd^  SSoroerfud^e  befaraxt  ift  (gig.  2066,  ©.  663). 

9tun  legt  man  ben  Äörper  auf  baS  ©faSfthötdhen  unb  erhält  in  gleidjer  SBeiie 
baS  ©emidjt  beS  ÄörperS  in  SBaffer.  S)ie  SSorric^tung  ift  redjt  bequem  unb  megen 
S3efeitigung  aller  Äomplifationen  aut^  redjt  inftruftio,  bot^  fmb  bie  Sftefultate  roegen 
ber  ÄapiUarroirfungen  auf  ben  Patinbra^t  bei  ber  relatio  geringen  ©röfte  ber 
mögenben  ftörper  bei  meitem  nidjt  fo  ^uoerlöfftg  roie  bie  mit  ber  gcmöhnlic^en 
SBage  erhaltenen. 


150*  Scfttmmnng  bed  f^ejtftfchttt  ©etotchted  Hon  ^lü\fififtittn.  äRan  miegt 
\  in  ber  glüffigfeit  nit^t  auflöSlithen  flörper  in  biefer  unb  in  SBaffer  ab.  8fm 


2404. 


gig.  2403. 


beften  eignet  ftd^  i^m^n  ein  maffmeS  ©laSftüdf  ober 
audh  eine  \)oijilt  ©laSfugel  oon  etma  3  cm  S)urdhmeffcr, 
3ig.  2403,  bie  man  oor  bem  Qn^ä^md^en  mit  etmaS 
Qucdffilber  befd^mert  ^at\  an  ber  flugel  fann  man 
einen  ©afen  umbiegen;  ftatt  ber  flugel  fann  man  eine 
cbcnfo  3ugeridhtete,  etma  ö  big  6  cm  meite  ©laS* 
röhre  anmenbcn,  mie  gig.  2404.  3""^  Stufhöngen 
nimmt  man  Patinbraht,  um  audh  ©öuren  beftimmcn 
3u  fönnen.  SJlan  fann  mm  baS  ©eroidjt  ber  ihiget  in  ber  2uft  unb 
ihren  ©croidjtSoerluft  in  SBaffer  für  eine  beftimmte  Temperatur  futhen 
unb  biefe  3loti5  bem  3tpparate  beilegen,  fo  ba^  man  für  jebe  3U  be^ 
ftimmenbe  glüfftgfeit  nur  eine  SBägung  gu  madjen  h^t.  ©ehr  bequem 
ift  eS,  mcnn  man  augleidh  ein  ©tücf  SJlei  ridjtet,  roeldhcS  bie  flugel  in 
ber  üuft  gerabe  tariert;  ift  biefclbe  bann  in  eine  glüffigfeit  eingetaucht, 
fo  gibt  baS  auf  bie  fürgere  SBagfchale  au^ulegenbe  ©croid^t  unmittelbar 
ben  ©emichtSoerluft  an.  3Kan  muft  natürlich  bafür  forgen,  baft  feine 
ßuftbläSdjen  an  bem  einjutaudhenben  ©tagftüdfe  hangen  bleiben,  ©org* 
fältige  Steinigung  beg  einßutaudjenben  flörperS,  nötigenfalls  mit  SBein* 
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gcift,  unb  oor^erigcS  Seneftcn  bcöfclben  in  einer  anbeten  Portion  glüfftgfeit  füllten 
in  biefer  Seaiel^ung  am  ftd^erften  gum  QieU^). 

Sine  fe^r  bequeme  Vereinfachung  bcr  SKet^obe  rourbe  burd^  gr.  SRo^r  ein^ 
geführt  unb  burd^  äBeftp^al  (SDle^anifer  in  eette)  nod^  üerbeffert  (gig.  2405  Lb,  27 
55).  ffiie  SBage  ift  auf  fe^r  geringe  S)imenfionen  rebugiert,  bie  SBagfd^alen  fel^Ien 
gan^  ba  an  einem  Snbe  nur  ber  SenHörper  an  einem  feinen  ^ßlatinbra^t  angebrad^t 
ift  an  bem  anberen  ein  (Semid^t,  meld^eS  erfteren  gerabe  öquilibriert.  S)er  3^*9^^  (P^^ 
3unge)  ift  ebenfalls  unnötig,  ba  ber  baS  ©emic^t  tragenbe  3Irm  beS  SBagebalfenS 
fefbft  afö  Seiger  bient  Sautet  ber  ©enüdrper  in  eine  ju  unterfud^enbe  giüffigleit 
ein,  fo  mufe  an  ben  gleichen  3Irm  ein  ©emid^t  angehängt  merben,  meld^eS  ben  3Iuf« 
trieb  lompenfiert.  SHefeS  ®emid^t  ift  fo  gro^,  bafe  eS  gerabe  ben  2luf trieb  im 
föaffer  fompenfteren  mürbe;  ift  bie  gflüfftgleit  alfo  fpejififd^  leidster,  fomit  ber  Stuf* 
trieb  geringer,  fo  mufe  baS  ®mxä)t  nit^t  an  ba8  Snbe  beS  SBagebalfenS  angel^ängt 
roerben,  fonbem  an  ein^n  beftimmten  Srud^teil  beSfelben,  bcffen  ®rö^e  bireft  bag 
fpegififc^e  (Semid^t  gibt.  S)a  bie  groeite  unb  britte  ffiecimale  nid^t  me^r  genau  unb 
bequem  auf  biefcm  SBege  gefunben  a^j,  2406. 


reichte  gteid^5eirig  fo  auf,  bafe  ©leid^gemid^t  eintritt  unb  jmar  auf  ganje  S^^ntel  beS 
ffiagebalfenS,  ffiann  gibt  ba8  gro^e  ©emid^t  U^rv.  bie  ßöngc  bc8  ©ebelarmeS,  an 
roeld^em  eS  aie^t,  bie  erfte  S)ecimate  beS  fpejififd^en  ©emid^tS,  bie  beiben  anberen 
bie  ^eite  unb  britte.  3ft  eine  giüffigfeit  oon  größerem  fpe^ififd^cn  ©eroid^t  atö 
äBaffer  ju  unterfud^en,  fo  mirb  noc^  ein  ©eroic^t,  beffen  3Bcrt  gteid^  bem  größten, 
an  bag  fihtbe  beS  SBagebalfenS  angehängt  unb  entfpred^enb  bag  fpe^ififc^e  ©emid^t 
ni^t  0,  .  .  .  .  fonbern  1,  .  .  .  .  gefdEjrieben. 

3lo(h  bequemer  ift  bie  ^gbroftatifd^e  QexQ^xrvaQt  von  o.  Se^olb  (1880),  gu  be* 
aie^n  oon  ber  girma  S3öt)m  u.  SBiebemann  in  SKünd^en  (40  3Jlf.).   S)ie  ®in=: 

0  Sig.2406  K,  60  aeigt  eine  l^^broftatifdfie  SdjncHmage  mit  brei  ©c^ubgemid^ten  unb 
bretfa^er  ©fala,  für  III  g  Jöelaftung.  SHefelbe  beftjt  eine  (Smpfinbltc^leit  oon  0,005  g  unb 
gettottet  eht  fd&nette»  SBögen  burd&  bie  mit  Snbej  oerfel^enen  ©crotd&te  auf  ben  augel^örigcn 
Btalen.  2)ad  unterfte  ©emidgt  gibt  bie  ganaen  ©ramme,  bog  mittlere  ©eroid^t  bie  B^^ntel 
nnb  baS  oberfte  (Semid^t  bie  {^unbertftel  an.  2)te  ©erotc^te  lönnen  nic^t  oon  ben  Sd^ienen 
^Qbfatten,  moburd^  ein  SSerliercn  auggefd^Ioffen  ift.  S)a8  S:ifd6c^en  für  ^^broftatifc^e 
^^etfui^e  ift  an  ber  ©Äule  oerfteßbar. 
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ric^tung  ift  bicicnigc  einer  Sriefruage,  fo  ba^  ber  Sexqn  nac^  ©erftellunfl  bcS  Oleic^ 
Qctüic^tS  unmittelbar  auf  einer  ©tala  baS  fpejififc^e  ©eroid^t  ber  Slüffigleit  angibt. 

151.  Sf^lotmitteit.  Qnx  S)emonftratton  beS  SageS,  bafe  jeber  flörper  fo  tief 
einfinft,  big  bie  oerbrängtc  Slüfftgfeit  fo  oiel  roiegt  afö  ber  gan5e  ftörpcr,  nimmt 
man  ein  Sled^gefä^  oon  6  big  10  cm  2Beite,  baS  oben  eine  feitlic^e  9tuSfIu^rö^te 
^at,  unb  füOt  eg  mit  SBaffer,  big  bog  übrige  SBaffer  abläuft,  ©tott  beg  »let^^ 
gcföfteg  fann  man  auc^  einen  ®Iagci)Iinber  nehmen,  i^n  mit  einem  feitlid^en 
oerfe^en  unb  in  bicfeg  eine  ©tagröl^re  einfitten,  gig.  2407.    3ft  aDcg  überflüfftge 

SBaffer  abgefloffen,  fo  feftt  man  einen  etmog  oolu^ 
minöfen  flörper,  ber  im  SBaffer  fc^roimmt,  in  ba§ 
(Sefäfe  unb  föngt  bog  nun  abflieftenbe  SBaffer  ent* 
roeber  in  einer  äBagfd^ale  ober  in  einem  grabuierten 
Eglinber  auf,  um  3U  aeigen,  ba^  bag  Oenric^t  ber* 
fetben  bem  oor^er  beftimmten  ®enri(^te  beg  ein* 
getauchten  Äörperg  gleich  ift.    8llg  fc^roimmenber 
Jtörper  ift  eine  etroag  tiefe  ©lagfc^ale,  roie  man  ftc 
aug  einer  Sletorte  erhalten  fann,  fe^r  amecfmäfeig; 
man  befd^mert  fie  anfänglich  mit  ©d^rot,  bamit  ftc 
etroag  liefet  cinfinft  unb  aufrecht  ft^rmmmt.  So  oft 
man  bann  nad^^^r  (Scmid^tgftüdfc  nachlegt,  flicht 
immer  mieber  bie  entfprec^enbe  aJlenge  SBaffer  ab. 
ßinfacf)cr  ftcüt  man  bag  ©cfäfe  auf  bie  SBage  unb  tariert  eg  oor  bem  Sin* 
fenfen  beg  flörpcrg.   SSirb  nun  ber  flörper  eingebrad^t,  fo  ift  oorläufig  bag  ©leic^* 
geroid^t  geftört,  cg  tritt  aber  algbalb  roiebcr  ein,  loenn  ber  Slugfluft  beg  oerbrängten 
9Bafferg  beenbct  ift. 

SJon  3ntercffe  ift  bag  ©d^mimmen  einer  Sifenfugel  auf  einer  größeren 
aJlcngc  Duedtfilbcr.   3d^  oeriocnbe  \)m^\x  ein  eiferneg  10  Jfilogrammgeioid^t. 

152.  ©enfloage.  gängt  man  bei  bem  SJerfud^e  gig.  2407  bag  SBaffer  in 
einem  3Jlafecr)Iinbcr  auf  (mie  bei  gig.  2397),  fo  ift  bie  gemeffene  ^xi^affL  ßubif* 
ccntimcter  gleid^  bem  ©emid^t  beg  flörperg  in  ©rammen,  man  J^at  alfo  in  ber 
SJorric^tung  ^uglcic^  eine  eigentümliche  SBage. 

Smfad^cr  bcnugt  man  einen  prigmatifd^cn,  unten  mit  SIci  befd^roerten,  oben 
in  eine  SBagfd^ale  auglaufcnben  unb  feitlid^  mit  einer  ßubifcentimeterteilung  oer* 
fc^encn  ©d3n)immförpcr,  loelchcr  für  fid)  big  5um  Slullpunlt  ber  Sieilung  einfmft  fiegt 
man  nun  irgenb  ein  ©eioid^tftüdf  auf,  fo  gibt  ber  Seilftrich,  big  3U  meld^em  er  nun 
einfinft  bircft  bie  ain^a^l  ©ramme  an.  S)er  oon  mir  benuftte  ©chmimmlörper  l^at 
acht  Seile,  meldte  einem  SJoIumen  oon  2  cdm  entfprechen.  ©enhmg  um  einen  IciU 
ftrid^  bebeutet  alfo  ©elaftung  um  ^'4kg. 

33ci  9licholf  ong  Senimagc  (gig.  2408)  werben  5uerft  ©eroic^te  aufgelegt  big 
3um  (Sintaud^cn  an  bie  SDlarfe  c,  fobann  ber  ^u  toögenbe  flörper  unb  mieber  ©e* 
roid^tc  big  3U  glcidh  tiefem  Sintaud^en.  S)ie  SBage  befiftt  auch  unten  eine  (fieb* 
förmige)  SBagfchale,  um  gur  Scftimmung  beg  fpeaififchen  ©emichteg  bie  flörper  in 
SBaffer  toägen  5U  fönnen. 

ßg  ift  fchr  ^loedtmäfeig,  menn  bag  ©ieb  aud^  oerfehrt  angehängt  werben  fann, 
mag  bei  ber  in  gig.  2408  bargeft eilten  gorm  möglid^  ift,  bamit  man  flörper,  bie 


©enfmage. 


gig.  2409.  gig.  2410. 


k\d)ttx  fmb  ate  SBaffcr,  barunter  bringen  lann.  ©eroö^nlic^  roirb  bie  ©enfroage 
oon  bünncm  aHefftngMed^  Qtmaäjt,  wobei  barauf  fc^en  ift,  bafe  ber  ftörper  beS^ 
fclben  bei  a  fonift^  roirb,  benn  fonft  finbet  bei  einigem  Übergeroid^t  ein  3U  plb^^ 
lit^eS  Sinftnfen  ftatt  SBenn  boS  3nftmment  einmal  big  an  bag  ©d^ölt^en  5  ein^ 
gcfunfcn,  biefeS  alfo  nafe  geworben  ift,  fo  mu^  eg  abgetrodnet  merben;  mn  fic^ 
biefe  äftü^e  ju  erfparen,  fomie  um  baS  9tnl^öngen  beg  SnftrumenteS  an  bie  SBönbc 
bcS  ©lafeS  5U  oer^inbem,  legt  man  auf  ben  SRanb  beS  festeren  unb  unter  bem 
Sc^It^en  b  buxä)  einen  gabelförmig  gebogenen  S)ra^t  gig.  2409. 

aSon  ber  gein^eit  beS  ©tifteS  c  ^ängt  bie  Smpfinblici^feit  bcS  3nftrumenteg 
ab;  um  benfetben  bal^er  möglit^ft  bünn  nehmen  3U  Wnncn,  mirb  er  auS  ^art  ge= 
^genem  SKeffmgbral^te  gemacht,  in  ben  flörper  beS  SnftrumenteS  eingefcf)raubt  unb 
nur  ber  luftbic^ten  SSerfd^lieftung  megen  mit  leid^tflüfftgem  ßote  eingelötet.  S)ie 
^niaric  in  ber  SDlitte  beg  ©tifteS  befte^t  au8  einem  ringsum  laufenbcn  feinen 
Jcilftrit^. 

flörper,  ©d^öld^en  unb  ©ieb  merbcn  glcid^  meit  gemod^t,  um  fie  in  bemfelben 
Futteral  au8  $appe  oerma^ren  ju  fönnen.  Sieb  unb  Shiget  fommen  babei  in  eine 
bci'onbere  9Ibtei(ung.  äftan  g^g^  2408. 
muö  bie  Ser^öltniffe  nat§  ber 
Xirfc  beg  äReffmgbled^g  fo 
roä^Icn,  bafe  bag  3nftrument 
im  leeren  3wpönbe  nocf)  nid^t 
bi^  an  ben  oberen  Äegel  ein* 
nnft  unb  beim  Sinfmfen  big 
an  bie  aJlarfe  bie  Orenae  beg 
fiabilcn  Ofeid^geroic^teg  beinahe 
eneic^t  roirb,  bamit  man  bie 
bem  Solumen  entfpred^enbe 
gröBte  Iragfö^igfeit  erlange; 
Tür  bie  in  ber  fjigur  ange* 
Qcbenen  S)imenfu)ncn  roirb 
biefeg  erreicht,  menn  bag  oer* 
roenbete  ÜReffingblec^  auf  ben 
Cuabratcentimeter  nic^t  über  0,5  g  roiegt  (man  nennt  folc^eg  ©ed^gbug  im  ^anbel). 
(iö  nrirb  noc^  etmag  bünner,  roeil  bag  fertige  3nftrument  mit  »imgftcin  auf  ber 
Irc^banf  bearbeitet  roirb.  SBiß  man  bie  SDlittet  nx^t  aufrocnben,  um  ein  meffingencg 
änftnunent  an^uft^affen,  fo  fann  man  ftd^,  nad^  Stellfampf,  ein  fold^eg  aug 
einem  aßebiainglafe  mad^en.  SDlan  füllt  ^ier^u  ben  fonifcf)en  Sinbrudf  beg  Sobeng 
aum  Seil  mit  ©iegeüad  aug  unb  ftecft  in  biefeg  ben  2)ra^t  mit  bem  ©d^öld^en; 
barauf  roirb  bag  ©lag  mit  fo  oiel  ©c^rot  gefüllt,  ba^  eg  aud^  bei  oollftänbigem 
Sinfinlen  mittete  aufgelegten  ©emid^teg  nod^  aufredet  fd^roimmt  unb,  roenn  biefeg 
erreicht  ift,  ber  Äorf  eben  gefc^nitten  unb  mit  ©iegeltadf  überwogen,  giö-  2410 
^eißt  ein  fold^g  SIräometer.  »eim  SBögen  ber  flörper  im  SBaffer  fommen  biefe  in 
bie  not^  übrige  Vertiefung  beg  Sobeng,   (W,  4  big  7.) 

gür  jebeg  folt^e  Snftrument  mirb  bie  lara,  b.  ^.  bag  erforberlirfjc  @eroidf)t, 
um  bagfelbe  big  gur  3Barfe  einfiitfen  gu  mad^en,  bei  einer  beftimmten  Temperatur 
ftenau  auggemtttelt  unb  aufgefd^eben;  um  bag  ©emid^t  beg  ga  unterfud^enben 
Sörperg  in  ber  ßuft  unb  im  SBaffer  ju  finben,  brandet  man  bann  nur  jene  ®e= 
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wx^tt,  roeld^e  nod§  loeitcr  erforberitd^  fmb,  um  baS  3nftrumcnt  btö  aur  aWorfe 
etnaufcnfcn,  oöti  ber  lata  aBjujte^en. 

Stile  btefe  3nftrumcnte  fmb  mel^r  ober  njeniger  träge,  b.  ff.  fte  bleiben  bei 
einem  beftimmten  ©eroid^te  bis  ju  oerfd^iebenen  Xiefen  im  SBaffer.  Sttan  richtet 
ba^er  baS  (Semid^t  auf  bem  ©d^äld^en  fo,  ba^  bie  @renjen,  bis  ju  meieren  bie 
©enimage  eingetaud^t  bleibt,  gleid^  meit  über  unb  unter  ber  SJlarfe  liegen.  SWan 
erreid^t  biefeS  burd§  leid^teS  S)rüdfen  unb  ©eben  beS  3nftrumente8. 

(Sine  befonbere  SSorfid^t  mu^  man  auf  Sntfemung  ber  ßuftblafen  oenoenben, 
namentlid^  au8  ben  ßöd^em  beS  ©iebeS,  wo  fte  fid§  befonberS  gern  feftfcgen. 

S)a8  ®en)id§tSar&ometer  von  IralleS  (gig.  2411)  ift  etmaS  l^anblit^r  ein* 
gerid^tet  ate  baS  3lid§oIfonfd^e,  meld^eS  fid^  bei  einfeitigem  81uflegen  ber  (Senric^te 
fc^ef  fteKt.   S^öl^t^  XralleSfd^e  red^t  inftruftio,  infofem  eS  ein  roeitcreö 

aufföHigeS  Seifpiel  für  ftabileS  ©leic^gemid^t  bilbet.  SBan  lann  eS  fic^  ebenfo  roic 
baS  Dorige  in  oerfd^iebener  SBeife  fe£6ft  lonftruieren,  ba  man  nur  ben  Stiel  länger 
gu  nehmen  unb  fo,  mie  bie  f^igur  geigt,  umzubiegen  ^at  Stn  ©teQe  beS  Xellerd 
tritt  eine  frei  ^öngenbe  Heine  SBagfd^ale.   (S.  20,  K,  18.) 

Sud^anan  (1871)  empfiel^It  eine  nad^  8frt  eineS  SlräometerS  geftaltete  ©enf« 
nwige  als  S)emonftrationSmage  bei  SSorlefungen.  S)er  gange  SIpparat  ^at  eine 
ßänge  oon  80  cm,  ber  ©tiel  ift  36  cm  lang  unb  7  mm  bidt,  innen  mit  ^Sapierflala 
oerfel^en.  S)ic  Slafe  ift  26  cm  lang  unb  46  mm  meit.  SJlitl^in  betrögt  baS  SSoIumen 
beS  ©tieleS  etmaS  über  7ccm  unb  bie  Sänge  eineS  EubifcentimeterS  etma  5  cm, 
baS  3nftrument  ift  alfo  fel^r  empfinblid^.  gür  gröbere  SGBägungen  größerer  OcnA^te 
mad^t  man  ben  ©tiel  10  bis  12  mm  bidt. 

153.  SaS  äSuIuitieier.  S3enugt  man  einen  unten  gefd^Ioffenen  unb  burd^  etrooS 
eingebrad^teS  SBIei  bcfd^merten  SSIed^cglinber  von  1  kg  ©emic^t,  meld^er  au^en  etwa 
giß.  2412.  ^^^^  (Eintaud^en  in  ein  ooHeS  SBaffergefä^  unb  Slbmeffcn  beS  überlaufen« 
«a     ben  SBafferS  in  Eubifcentimeter  eingeteilt  ift,  als  ©d^mimmörper,  fo 
i        gibt  bie  Sintaud^tiefc  bircft  baS  fpegififd^e  SSoIumen  ber  glüffigfeit  (5. 

mtof)ol  ober  »itterfalglafung). 
i-c  ©eroö^nlid^  nimmt  man  eine  rec^t  bünne,  möglid^ft  gteid^c  unb 

'       etma  1cm  meite  ©laSrö^re  oon  3  bis  4  dm  ßänge,  fd^milgt  fte  unten 
ju,  brüdft  ben  Soben  eben  unb  toeitet  ben  oberen  3lanb  (nitr  unmerfs 
j  b     ftd^)  aus,  um  i^m  bie  ©(^ärfe  ju  nel^men.    SKan  fe^t  biefelbc  in  , 
SBaffer  unb  bcfd^mert  fte  mit  ©c^rot  unb  etmaS  SBad^S  (beffcr  alä 
©iegelladt,  ba  legtereS  bei  Icmperatunjeränberungen  gern  ein  ©pringcn 
ber  aiöl^re  l^crbeifü^rt)  fo  meit,  bis  fte  fenfred^t  fd^nrimmt,    S)aS  nod) 
über  baS  SBaffer  l^eroorfte^cnbe  ©tüdt  ah,  gig.  2412,  halbiert  man  in  i 
c,  teilt  nun  bie  ßänge  cd  auf  einem  5ßapierftreifen  in  100  33e.  unb 
feftt  biefe  Teilung  aud^  nod^  fort  für  bie  Sntfentung  ac.    ©inb  bie 
Sailen  gel^örig  aufgefd^ricben,  fo  fd^neibet  man  bie  unterften  gtoci  | 
.        ober  brei  Qtl)mx  n)cg  unb  bcfeftigt  an  ben  oier  Sdten  beS  Rapier* 
1^      ftreifcnS  —  ber  etma  l^alb  fo  breit  fein  mu^,  alS  ber  Umfang  ber  9K^re 
beträgt  —  oier  ©iegelladtröpf^en;  au^erbem  rid^tet  man  ein  in  bie 
Öffnung  paffcnbeS  bünneS  ffiorffd^eibi^en,  beffen  Slanb  ebenfalls  mit  ©iegeltadt  über* 
gogen  ift.   S)aS  Rapier  mxb  nun  über  eine  J^ermometerröl^re  gelrümmt  unb  |o 
meit  in  bie  SRöIjre  gefd^oben,  bafe  ber  l^unbertfte  ©trid§  nad§  c  fommt,  unb  an  biefcr 
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Stelle  bvLxd)  gelütbeS  (SnDörmen  ber  Stöl^^e  an  ben  ©tcHen,  wo  bie  oier  ©iegcllad* 
tropfe^  fid^  Bcpnbcn,  befeftigt.  8«^^*  legt  man  bic  Sorffd^cibc  auf  unb  reguliert 
nun  baS  unten  in  ber  Slö^e  bepnblid^e  ©croic^t  fo,  ba^  biefelbe  bei  ber  fd§on  Dörfer 
auf  bie  Sftücffeite  ber  ©fala  aufgefd^riebenen*  Temperatur  genau  bis  100  im  SBaffer 
ctnfmft,  morauf  bag  ®emid§t  bei  d  burd§  (femörmen  ber  9lö^re  mittels  beg  baju 
gelegten  SBad^feS  eingefd^molaen  unb  aud^  bie  fforlfd^eibe  mittetö  be8  baran  be* 
finblic^en  ©iegelladS  auf  gleid^e  SBeife  befeftigt  mirb.  SDen  für  ben  (Sebraud^  er** 
forberlic^n  Umfang  tmrb  man  freilid§  fo  nie  erreii^en;  aber  menn  man  jmei  fold^e 
Solumeter  mad^t,  beren  eineg  für  glüffigfeiten,  bie  fd^merer  finb  afö  SBaffer,  gilt,  fo 
er^t  man  fcfion  einen  jiemlid^en  Umfang,  fjür  baS  SSoIumeter  für  fd^merere  SlöfPfl- 
gig.2413.  ^^^^  f^^      ©fala  bireft  mad§en,  für  baS  anbere  mu^  man  eine 

gflüfftgleit  bereiten,  beren  fpejififd^eS  ©emid^t,  mit  ber  SBage  beftimmt,  genau 
0,8  ift;  ber  5ßunft,  bis  ju  meld^em  baS  SSoIumeter  in  biefer  einfinft,  ift 
125,  unb  man  ^at  alfo  bie  ©!ala  vom  Sßafferpunfte  an  bis  1^^^^^^^ 
25  Xle.  ju  teilen  unb  biefe  fortan  gteid^  aufjutragen.  ©elbft  aber  fo  mirb 
man  noc^  giemltd^  meite  Slö^ren  anmenben  müffen  unb  Keine  Seile  erhalten. 
Engere  Slöl^ren  aber  unb  größere  Seile  erforbem  eine  angebtafcne  Shigel, 
5u  beren  ©erftellung  erl^ebltd^e  Übung  gehört. 


gig.  2415. 


SCribmetet.  Son  gcfd§id^tlid§em  Snter- 
effe  ftnb  bie  Sträometcr  von  ©gnefiuS,  baS 
Florentiner  Slrftometer,  ßeutmannS  unb 
gal^renl^eitS  3lr&ometer.  3lud§  SKoftmagen, 
SKild^magen  u.  f.  m.  fönnen  Srmö^nung  finben. 

©ebröud^lid^e  Sttröometerformen  jcigt  gigur 
2413 1)  unb  ein  ©cfäfe  jur  Sttufna^me  ber  glüffig:= 
feit  gig.  2415.  Sei  ben  in  ber  5Ced§nif  ange* 
roanbten  Stträometem  ift  ber  $ate  in  Saumes 
®rabe  geteilt,  n  fold^e  ®rabe  bejeid^nen  bei 
glg.  2414. 


146  78 

17,50  C  baS  fpejififd^e  ®emid^t  s  =  roß^o ^^^^^        ^^^^^  ^^^^  nnim 

SoT.^it^en  gilt,  j|c  nad^bem  bie  gtöfPö^^i^  leidster  ober  fd^roerer  als  SBaffer  ift. 

gr.  ©ugerS^off  in  Seipsig  liefert  ein  9Iräopicnometer,  bei  meld^em 
bie  Sugel  mit  einer  Öffnung  unb  eingefd^Uffenem  ®taSftöpfeI  oerfeI)en  ift,  um  ocr^ 
j(^cbene  glüfftgfeiten  einfüllen  ju  fönnen.  ®S  finft  natürlid^  in  SBaffcr  oerfc^ieben 
tief,  je  nad&  beren  fpeaififd^em  ®en)id^t,  fann  alfo  5ur  Seftimmung  beS  leftteren 
bienen.  ($reiS  7,5  2Rf.) 


')  din  «rftomcterbeftedf  nad&  gig.  2414  liefert  SOflaj  Äol^l,  (E^emnit  au  24  m. 
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155*  äSafferftattbdjeiger*  Sin  ©d^roimmer  wxxh  ^aufig  bo^u  benugt,  ben 
aSaffcrftanb  in  einem  unburd^ftd^tigen  Sc^fttter  (Dampf feffel,  SBafferreferüoir, 
©runnen  u.  f.  m.)  an^u^eigen.  Sin  SKobeH  hierfür  lö^t  fi(^  leidet  ^crfteHen,  Sie 
Sorrid^tung  fann  aud^  fo  cingerid^tet  fein,  ba^  fic  ben  SBafferftanb  felbfttätig  auf 
einer  burd^  U^rmerf  betriebenen  Srommel  aufjeid^net  (gig.  2416  K,  350  äflf.). 

156.  Sefetttgung  bed  Suffeiebi^.  Sin  red^t  lehrreicher  Apparat  gur  3)emoiu 
ftration  beg  SluftriebS  untergctaud^ter  ftörper  ift  bcr  nad^  SS o gel  (gig.  2417)  fon= 
ftruierte.   Seftt  man  ben  ©d^toimmförper  auf  baS  2417. 


unterbricht,  unb  füllt  biefeg  mit  SBaffer,  fo  bleibt  ber  Körper,  obfd^on  leidster  afö  bie 
glüffigfcit,  an  feinem  Orte  fte^en,  ba  ber  glüffigfeitSbrudt  nur  von  oben  auf  iön 
einroirft.  Öffnet  man  aber  nunmehr  ben  ©ahn,  fo  ba^  audh  von  unten  glüffig^ 
feit  5Utreten  fann,  fo  fteigt  berfelbe  alSbalb  in  bie  ©öhe.   (Lb,  36.) 

^Ühntidh  mirft  ber  ©chroimmapparat  oon  ©aebidfe  (1902,  gig.  2418  Lb,  15). 

S)cr  iQohlraum  d  be§  SchroimmerS  fteht  bur(§  bie  Öffnung  c  in  SSerbinbung 
mit  ber  äußeren  Sttmofphöre.    Sefet  man  ben  ©d^roimmer  mit  bem  gefd^Iiffeneu 
9tanbc  auf  ben  ebenen  ©oben  be§  ®efä^e§  auf  unb  Wöft  burdh  c  ßuft  hi^^"/ 
ba^  baS  SBaffer  au^  d  h^i^auSgetrieben  roirb,  fo  fann  ber  ©d^mimmer  nidht  fteigen, 
obfchon  er  mefenttich  leichter  ift  aU  ba§  SBaffer,  meti  ber  Sobcnbrud  fehlt. 

©arti  (3.  9,  122,  1896)  bemonftriert  bie  SBirtung  beg  9Iuftriebe§  beim 
©dhixrimmen  in  folgenber  SBeife  (gig.  2419). 
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3n  einem  ®lagct)Iinber  C,  beffcn  ftarfer,  unten  auSfle^ö^Iter  ©oben  n  hnxä)^ 
boijxt  ift,  ift  ein  mit  ber  gnoeiterung  g  nerfel^cneS  ©laSrol^r  B  feft  eingcfittet  (bei 
«).  Sin  fleincr  Steg  t  au8  aJleffingble^  l^ölt  baS  bei  o  offene  ©laSro^r  am  oberen 
Sanbe  von  C  feft.  gü^rt  man,  inbem  man  o  mit  bem  S)aumen  inf^aü,  biefe  SSor* 
rit^tmtg  in  ein  mit  SBaffer  gefütttcg  ®efä^  G,  fo  baft  ber  eben  gef^tiffene  untere 
Sanb  oon  C  auf  bem  »oben  be§  ©efö^eg  ^atbbid^t  auffielt,  fo  mirb  ber  ©d^roimmer, 
nacf)bem  man  ben  S)aumen  oon 
0  entfernt  ^t,  feftfi§en.  Slllmä^s 
lic^  bringt  nun  baS  SBaffer  in  ben 
Sc^mimmer  ein  unb  rcenn  ba8s= 
fcfbe  eine  gemiffe  ©öf)e,  j.  35.  iw, 
erreicht  ^at,  fteigt  ber  ©c^mimmer 
empor.  S)aft  ber  ©d^nrimmer  erft 
bann,  roenn  er  fic^  gemiffermafeen 
mit  SBaffer  belaben  f)at,  gu  ftcigen 
oermag,  roirft  auf  ben  erften  9tns 
Wirf  überrafd^enb,  umfome^r  afö 
ber  ®ä)wxn\mex,  mm  man  i^n 
in  geroö^nlid^er  SBeife  inS  SBaffer 
bringt,  anfänglich  ^öfjer  fc^roimmt 
unb  aHmöpc^,  mä^renb  ba8 
SBaffer  in  g  unb  E  einbringt, 
tiefer  fmft,  alfo  gerabe  bag 
entgegengefeftte  SSerfjatten  jeigt. 
(gig.  2418  Lb,  15.) 

gig.  2420  jeigt  eine  SSorric^tung,  bei  metd^er  baS  ©eroid^t  beS  fc^mimmenben 
SörperS  burd^  ba8  auS  bem  ®efä^  augflie^enbc  SBaffer  er^öl^t  n)irb.  ®r  finft 
infolgebeffen  fo  oiet  tiefer  ein,  bafe  troft  beS  SSerlufteS  burd^  bag  SluSflie^en  ber 
an  bem  SBaffcrftanbSgeiger  ju  beobadötenbe  ©tanb  beS  SBafferg  in  bem  ®efö^  un* 
oeränbert  erhalten  bleibt.   (Lb,  70.) 

157.  ©elbfttättge  §2$ite  unb  »etttile.  ©oO  in  einem  SBafferbe^öIter  fon* 
ftanter  SBafferftanb  erhalten  merben,  fo  oerbinbet  man  ben  Qai^n  ber  SBaffer* 
Zuleitung  burd§  ein  geeignete^  ©ebetroert  ober  einen  anberen  einfad^en  SBed^aniSmuS 
(über  Sollen  geleitete  ©d^nürc,  ga^nrab  unb  ga^nftange  u.  f.  m.)  mit  einem 
Sc^mimmer,  b.  1^.  einem  nid^t  gu  fleinen  f)o\)lm  aKetalllörper,  ber  auf  ber  SBaffer* 
Oberfläche  fc^mimmt.  (gig.  474,  ©.  244.)  ©teigt  ba§  SBaffer  über  ba§  gcmünfd^te 
91it)eau,  fo  fteigt  bamit  anä)  ber  ©c^roimmer  unb  infolgebeffen  mirb  ber  Qa\)n  bnxd) 
ben  bamit  oerbunbenen  aRed^aniSmu^  gugebreljt,  ber  SBaffcrguflu^  fomit  unterbrod^en. 
Sinft  ber  SBafferfpiegel,  fo  finft  aud^  ber  ©d^mimmer  unb  ber  ©a^n  roirb  mieber 
geöffnet. 

Umgele^rt  fann  eg  aud^  nötig  fein,  ben  3tbflu^  ju  regulieren,  rcie  3.  33.  bei 
ben  fogenannten  ffonbenfationStopfen  ober  ffonbenfationSmafferableitern  bei  3)ampf* 
Icitungen.  3n  biefen  löpfen,  beren  eine  oon  oielen  formen  in  fjig.  2421  abgebilbet 
ift,  fornmelt  fid^  baS  in  S)ampfleitimgen  niebergefc^tagene  SonbenfationSroaffer  unb 
fliegt  ab,  o^ne  ba^  S)ampf  austreten  fönnte.  3)er  Qn^n^  be§  SBafferS  gefd^iefjt 
bei  bem  in  ber  gig.  2421  bargefteHten  Sttpparate  burd^       ber  3lbflu^  burd^  A. 
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III.  Äapltcl:  ©gbroftatif. 


©obalb  bag  3Ht)cau  bc8  angcfammclten  ffonbenfationgioaffcrg  über  bie  normale 
$ö^c  ftcigt,  l^cbt  fid^  bcr  ©d^nnmmer  S  unb  öffnet  mittels  bcS  i&ebeK  h  baS  »B^ 

lafeoentil  t?,  fö  bafe  ber  SBaffer* 
fptegel,  olfo  auc^  nrieber 
ftnit  unb  nad^  8IbfUi^  ber 
überfd^üffigen  SJlengc  Äonben? 
fationSroaffer  baS  SJcntil  v  ftt^ 
automattfd^  roieber  fc^tie^t 

158.  ^omoitnitit  ber 
e^Uiffigfeiten*  9hc^t  l^omogene 
giüfftgleiten  fmb  betfpteKmetfc 
SRePrci,  3M(S),  ®ummigutt 
in  SBaffer  angerieben  u.  f.  w. 

3n  ben  meiftcn  ^röHen 
fann  man  bie  in  ber  Srlüfftg* 
feit  fuSpenbierten  fförperc^ti 
burd^  filtrieren  abfd^eiben,  boäj 
gibt  eS  aud§  fe^r  feine  SHebcr^ 
fd^Iöge,  3.  ®.  von  fd^mefct 
faurem  Sargt  unb  anbere 
(burd^  Sufammengiefeen  fel^i^  ocrbünnter  ßöfungen  ber  Sleagcntien  crjeugt),  roelc^ 
burd^  jebeS  gilter  burd^Iaufen  unb  fi^  felbft  nad^  langer  geit  ni(f)t  5U  »oben  fe^en- 
Oemöl^J^Iid^eS  f(arc§  SBaffer  in  einem  mel^rere  SKeter  langen,  beiberfcitS  burd) 
©laSpIatten  oerfd^Ioffenen,  unburd^fid^tigen  ober  mit  unburc^fid^tiger  ©üHe  ^(av^ 
Xud^)  umgebenen  SHol^r  betrad^tet,  erfd^eint  fel^r  trübe  unb  mi^farbig  gegen  gan3 
reines,  meld^eS  ooMommen  burd^fid^tig  unb  oon  rein  blauer  garbe  ift. 

S)a8  fpe3ififd^c  ©emid^t  einer  fold^en  inl^omogenen  glüffigleit  fann  cbcnfo  nrie 
bog  einer  reinen  beftimmt  mcrben.  ©d^IammigeS  SBaffer  3.  S.  erroeift  fid^  fpeiifift^ 
fd^roerer  atö  rcineS  SBaffer.  3n  fommuni3ierenben  SRö^ren,  in  meieren  ouf  einer 
®eite  ba§  SBaffer  burd^  eingebrad^ten  Schlamm  verunreinigt  ift,  ftnb  bie  beiben 
Oberflö^cn  aug  biefem  ®runbe  nid^t  in  berfelben  f)ori3ontaIen  (Sbene  1).  2)er  ®runb 
ber  ©rfd^einung  mirb  erft  in  bem  flapitel  ^gbrobgnamif  erörtert,  ba  in  SBirfIi(^feit 
fein  ®Ieid^gcn)i^t83uftanb  oorliegt. 

159»  aitetajentrunt.  3"^  SDartegung  beS  ©efefteS,  ba^  bei  ffiörpem,  mel^e  in 
SBaffer  untergctaud^t  finb,  ber  ©c^merpunft  beg  flörperS,  menn  er  irid^t  mit 
jenem  be§  oerbröngten  SBafferS  gufammenfällt,  tiefer  liegen  müffe  al§  biefer,  fann 
man  ftd^  an  einen  Äorf  ein  ©tüdf  SSIei  angießen  unb  biefeg  fo  rid^ten,  bafe  ba^ 
®t)ftcm  gleid^e§  fpeaififd^eS  ©eroid^t  l^at  mit  bem  SBaffer,  maS  ßiemlic^  leidet  3U  er* 
rcid^en  ift,  aber  nur  bann  bleibt,  menn  man  einen  fe^r  reinen  Storf  auSgefud^t  ^at, 
ber  nid^t  fo  leidet  burd^  9Iu§treten  von  ißuftblafen  unb  ffiinbringen  oon  SBaffer 
fd^roerer  mcrbcn  fann. 


»)  Über  ben  ©influfe  fuSpcnbicrter  Seild^en  auf  ben  Sluftrleb  einer  glüfftöfelt  fie^c 
ipieffen,  »eibl.  25,  488,  1901;  über  baS  fpeaififd^e  Ocrotd^t  oon  8d&lamm  unb  fotloibalen 
ßöfungen  fte^e  Sflamfa^,  ©eibl.  26,  282,  1902. 


aRetaaentTumS. 
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Sitten  ^ierfjer  gc^örißcit  Apparat  nac^  Qatbxdt  jeigt  gig.  2422  (K,  60). 

3)ie  Bcibcn  glctd^cit  i&älften  bcg  ©c^iüimmlörpcirS  fittb  bxix^  cittcn  S)ra^t* 
rahmen  oerbuitben,  bcr  eincit  mittleren  oerfd^iebbarcn  ©teg  mit  ©d^neibc  befi§t. 
güttt  man  baS  an  brci  Seiten  oerglafte  Saffm  mit  SBaffer  unb  taud§t  mittetö  beS 
8tatit)^atter8  ben  ©d^mimmförper  fo  ein,  ba^  eine  ber  SRal^menfd^neiben  mit  il^rer 
aWitte  gegen  ben  i&atter  von  unten  ^er  bnxä)  ben  3luf trieb  fid^  ftü^t,  fo  mirb  fid^ 
ber  ©d^mimmförper,  je  nac^em  ber  UnterftüftungSpunft  über  ober  unter  bem 
JIngriffgpunft  beg  9tuf triebet  liegt,  fic^  in  labilem  ober  ftabtlem  ©leid^gemic^t 
befiitben. 

Um  au  itxitn,  ba^  bei  auf  bem  SBaffer  fd^mimmcnben  flörpem  ber 
Sc^roerpunft  beS  ÄörperS  nid^t  notmenbig  tiefer  liegen  müffe  atö  ber  ©d^roerpunft 
be§  oerbröngten  SBaffcrg,  bafe  aber  bennod^  feine  Sage  feine  miHfürlid^e  fei,  fann 
man  fi(§  fe^r  aroedtmöfeig  ameier  eüiptifd^er  SBalaen  bebienen,  unb  amar  einer  au8  mög^ 
(icf)ft  leidstem  §oIae  unb  einer  au8  einem  großen  fforfe  oon  4  bis  6  cm  Durd^meffer 


S)a^  unter  gemiffen  Umftönben  bei  auf  bem  SBaffcr  fc^roimmenben  ftörpem 
^i  Otei^gennd^tglagen  mögli(§  finb,  !ann  man  leidet  burd^  folgenben  JBerfud^ 
aeigm.  S)urd^  einen  etroag  großen  fforf,  ben  gig.  2423  in  fjalber  ®rö^e  aeigt,  ftedtt 
man  in  ber  Sftitte  a«>ifd^en  SRittelpunft  unb  SHanb  einen  bidten  aHeffingbra^t  ober 
einen  »Ieict|Iinber  burd^,  unb  i^m  gegenüber  nal^e  am  SHanbe  einen  bünneren; 
roenn  bie  SSerl^ältniffe  richtig  getroffen  finb,  fo  fann  ber  Äort  ftabil  fd^roimmen, 
aiu^  mm  ber  bid^e  3)ra§t  oben  ift,  fd^aufelt  man  i^n  aber  a«  ftatf ,  fo  fd^Iögt  er 
um.  ©oute  ber  bidte  ^xdf)t  au  fd^mer  fein,  fo  fann  man  burd^  3lbfd)neibcn  beS 
ÄorfeS  unb  SBefeilen  beg  S)ra^teg  Reifen.  Sei  bem  fforfc  in  gig.  2423  miegt  ber 
bicfe  S)rat)t  33  g  unb  ber  bünne  10  g. 

3ur  S)emonftration  ber  SJebeutung  beS  SKetaaentrumS  benuge  id^  ein  größeres 
au§  »lec^  oerfertigteg  ©d^iffSmobell,  roelt^eg  in  einem  au8  ®Iag  beftel^enben  3Iqua^ 
num  fd^mmt 


8ig.  2422. 


geformten,  ©old^e  SBalaen  ^aben 
nur  ftabiIcS  Oleit^gemid^t,  menn 
bie  fleine  Sld^fe  ber  ©Hipfe  fenfred^t 
ift.  SKan  fann  anä)  bie  ©tette  beg 
SKetaaentrumS  auf  ber  ©runb* 
flöd^e  beftimmen,  menn  man  fic^ 
beim  Unterrid^te  fo  meit  einlädt 


gtg.  2423. 
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IV.  5tapitcl:  glüffigfeiten. 


aSicrtcS  Sapitel. 

160^  »etft^tcBuitBderaftiättät  ber  glüfftgfetteii.  3laä)  Sefinitwn  ift  bie 
ßtaftiaitatSgrcnae  bei  ^^fufllß^itcn  glcid^  SRutt,  b.  1^.  bicfc  bcfigcn  feine  oollfommenc 
SSerfd^iebungSelafti^itöt.  S)Qmit  ift  nic^t  auSgefd^loffen,  bajs  i^nen  ein  geroifjer  ®rob 
unoüllfommener  ßlaftiaitöt  julommt,  b.  1).,  baft  fic  etaftif^c  Deformationen 
burd^  oorübergefienbe  ffröfte  erleiben  fönnen,  roelt^^e  natürttd^  beim  S5erf(^nrinben 
berfelben  nid^t  me^r  ooüfommen  rüdflönflig  werben.  SBirb  eine  fold^e  elaftifc^ 
©cformation  herbeigeführt  unb  feftge^alten,  fo  oerfc^roinbct  bie  ©pannmtg  aUmö^^ 
lieh  (oüüfümmen)  oon  felbft  mieber  unb  man  nennt  bie  Q^it,  in  melther  fte  auf 
ben  e  (=  2,71828)  ten  Seit  i^reS  SBerteg  abgenommen  fjot,  bie  Stelajations^^ 
3cit  Dcmonftration  lönnte  man  ben  oben  ermahnten  Xorfion^apparat  für 
ÜJlarineleim  (©.  757)  oerroenben,  nat^bem  man  bie  Temperatur  bis  ^um  Serfthioin- 
ben  ber  ®lafti3itäggren3e  gefteigert  h^t.  Qnx  ©eroorbringung  ber  Spannung  roäre 
an  ©teile  be§  an  ber  ©c^nur  angreifenben  ®emi(hteg  ein  gefpannteS  geberbqnamo^ 
gig.  2424.  ^^^^^        oermenben.    gür  gemöhnlit^c 

glüffigfeiten  ift  bie  3teIa|ation8aeit  üon 
ber  Drbnung  10-^^  Sefunbcn,  alfo  wu 
mepar  flein. 

161.   ^nnttt  MeiBitttfl.    3n  ber 

3letajation§3eit  fommt  bie  innere  Sei- 
bung  ober  SSiSfofitöt  sam  SluSbrutf, 
beren  Sfleffung  ebenfalls  ber  gleiche  SIpparat 
benu^t  merben  fann  0-  ällan  fann  leitet 
nachmeifen,  bafe  biefelbe  ber  3)cformation§* 
geft^minbigfeit  proportional  ift.  (SSergl. 
§  84.) 

3n  ber  3JlarineIeimf(hicht  finb  bic 
9teibung8fröfte  (pro  Ouabratmeter)  an 
streifen  (St)linberflächen)  um  bie  91(hfe  um  fo  fleiner,  je  größer  ber  9tabiug,  ba  mit 
^unehmenbem  SRabiuS  bie  ®eformation§gefcf)ioinbigfeit  abnimmt;  bie  ®cfamtreibung 
mirb  aber  gleicfiaeitig  größer,  ba  bie  glatte,  an  roelthcr  bie  Sleibung  angreift, 
proportional  bem  9labiu§  5unimmt^). 

162.  Sohäfton  unb  «bhäfion  ber  Slüffigfcitew.  S)ie  leichte  »erf^iebbarfeit 
ber  glüffigfeit^tcil^en  I)at  früher  9lnla^  5U  ber  SWeinung  gegeben,  bic  ffohöfwn 
ber  glüffigfeiten  fei  ebenfalls  =  0. 

2!atfä(hlich  ift  nur  ihre  Seftimmung  fchmierig,  ba  fi(h  megcn  ber  fy>f)exi  $Ia^ 
fti^itöt  bic  erforbcrtithen  3«öfP^^"^^^i"9^^^  ^^^^  l^i^t  eraielen  laffen.    Sllan  mu% 


0  einen  Äonfiftenameffcr  mä)  2öcift  (gig.  2424)  liefert  Srang  ©ugerShoff' 
ßetpaig,  (£arolincnftr.  13,  au  180  ÜKf. 
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gig.  2426. 


um  3u  erhalten,  bic  plaftifd^e  S)eformation  ocrl^inbcm,  roaS  am  einfac^ftcn 
bur(^  »cnu§«ng  bcr  Slbl^aftön  gcfd^e^en  tarn  >). 

3ur  S)€nionftration  bcr  Slb^äfton  bienen  bie  frül^er  benugten  3lbf|äfxon8pIattcn, 
^lüifc^cn  locld^c  man  etmaS  SBaffer  ober  gctt  geBrad^t  ^at  SKan  bcftimmt,  wie 
fc^roete  ©eroid^te  angehängt  tocrbcn  lönncn.  Big  fofortigcS  3tbrci^cn  erfolgt  Sei 
SSerroenbung  oon  ©irup^  ÄanabaBalfam,  bidem  ßcinölfimig  u.  bergt,  mirb  bie 
Äraft  natürlich  infolge  baoon,  ba&  fic^  mcgen  ber  großen  inneren  SReiBung  bie 
glüfrigfeit  nur  fd^mer  feitlid^  jafammenatel^en  fann,  fe^r  groft.  SBei  nid^t  bcne^en* 
ben  glüffigteiten  gelingt  bcr  JBerfud^  nid^t.  (äJlalcrei,  2it{)ograp^ie,  flautfd^u!*' 
[tempel,  Sud^brud^,  Stledfograp^ie,  SuntpapierfaBrifation.) 

SSerBinbet  man  eine  fpi^  auSgejogenc  ©laSröl^re  burd^  einen  ftarfmanbigen 
engen,  mit  »anb  ummidfelten  ober  umfponnenen  ftautfc^uffd^lauc^  mit  einem 
tri(^tcrförmigen  ®efä&,  füttt  biefeS  mit  DucdfilBer,  ^cBt  e»  fo,  bafe  baS  Dued filBer 
in  baS  OlaSro^r  eintritt  füHt  in  leHtereg  auSgefod^tcS  SBaffer,  fo^t  bogfelBe  burc^ 
Sr^i^en  oon  au^cn  nochmals  in  ber  Slöl^re  an^,  I&^t  bann  bag  DuedfilBer  Big  na^e 
^ur  ©pifte  auffteigen  unb  fd^miljt  teftterc  ju,  fo  erhält  man  einen  8tpparat,  in 
roeld^em  man  an  bie  eingefd^Ioffene  Heine  SBaffer*  2425. 
faule  burd^  ©enien  beS  Iric^terS  eine  1  Big  2  m 
fange  CucdtftlBerfäuIe  anhängen  fann,  ol^ne  ba^ 
baSfelBe  burd^rei^t  foBg  nnrflid§  bie  2uft  oöHig 
auggetrieBen  mar.  ®emö^nlic^  mißlingt  ber 
Serfuc^  Suerft,  inbem  ftd^  troS  aller  SBorftd^t 
beim  Senlen  £rid^terg  eine  neue  SuftBIafe 
bittet,  bie  beim  $eBen  beSfelBen  nid^t  mieber 
öerf(^minbet.  SRan  öffnet  bann  bie  ©pifie  nod^* 
matg,  entläßt  bie  SuftBIafe  unb  fd^miljt  non 
neuem  au.  S)erart  mug  man  ge^n  unb  me^ 
mal  immer  nrieber  bie  auggetrieBene  Suft  ent« 
fernen,  Big  bag  2)ur(^ei^en  nid^t  me^r  eintritt 
erfegt  man  bie  ©pi^e  burc^  einen  gut  fd^Iie^en^ 
ben  ^al^,  fo  lann  man  eBenfaUg  einigermaßen 
bie  (Srfc^eiming  BeoBac^ten,  boc^  Bei  meitem  nid§t 

in  gleichem  SJlaße.  Scffer  oieEeid^t,  menn  man  ftatt  SBaffer  eine  jö^erc  glüffig* 
feit  nä^me,  bie  gleid^a^^^iß  ölg  S)id^tunggmittel  für  ben  i&a^n  bienen  ^lömtte,  ba 
oUe  ©puren  oon  gfett  bag  SlBreißen  ber  glöfPßfett  oon  ben  ©efößroänben  außer* 
otbentlid^  erleid^tern.  S)ie  Trennung  tritt  hierbei  gmifd^en  gfett  unb  2rlüfftgfeit  ein, 
rod^nb  Bei  fettfreien  ©efäßmänben  Trennung  nur  in  ber  gtöffigfeit  möglid^  ift, 
ba  bie  ©cfäßmänbe  aut^  nad)  ber  Trennung  nod§  mit  einer  giöffigfeitgfd^id^t  über* 
^gen  finb.  §ängt  bie  QuedfilBerfftule  an  ber  gflüfftgleit,  fo  genügt  eine  mel^r 
ober  minber  Iräftige  Srfc^ütterung  ber  SRö^re,  um  bag  ®urd^reißen  fieroorjurufen 

SKtt  man  nur  überhaupt  bag  SSor^anbenfein  oon  flo^afion  (nid^t  aud^  bereu 
®töße)  Beflimmen,  fo  lann  baju  ber  SBaffertiammer  gebrandet  merben,  in 


Sig.  2427. 


*)  JBei  intenfioen  ßongltubinalfd&roingungen  htohad^tete  id6  (^ogg.  Sinn.  153^  3,  1874) 
mläji\Qt  2:rübung  infolge  Sluftreteng  oieler  fleiner  ©aSblägc^en,  b.  1^.  burd^  Steißen  ber 
Slüfiiflfelt  an  ben  betreffenben  ©teilen.  —  *)  9luf  bie  fd&elnbare  Äol^äfion^  roeld&e  bei 
biefem  S^erfudge  burdg  ben  Suftbrud  bebingt  ift  mirb  fpöter  bei  Sefpredgung  beS  Unteren 
autüd^Iommen  fein. 

53* 


836 


IV.  Äapitel:  8flüfftg!eiten. 


tücld^cm  beim  Umleiten  bic  glüffigleit  ^ngen  bleibt,  toag  natürlich  nui  möglid) 
ift,  njenn  bie  Xeild^en  ber  glüffigfeit  burd§  ftoj^öf^onSlräfte  miteinonber  ocrbunbcn 
fmb.  aSerfd^iebene  ^formen  be8  SBafferl^ammerg  jeigen  bie  gfig.  2425  (E,  2),  2426 
(Lb,  2)  unb  2427  (Lb,  2). 

163*  Sie  Citxfliidftn^pannmi.  SKan  oerftefit  barunter  ben  Swfl  0"  flüo^ 
gramm,  äJliUigramm,  S)r)nen)  pro  ßängeneinl^eit  (SKcter,  Eentimetcr,  3MiIlimetcr)  in 
ber  Oberfläd^e,  b.  f).  bie  ffraft,  bie  nötig  roöre,  bie  ©c^nittrönber  aufammenju^ltcn, 
tuenn  man  fid^  bie  Dberflät^^e  in  jmei  Steile  jcrfd^nitten  benit.  Um  bieS  5u  er* 
läutern,  fann  man  eine  gefpannte  ffautfd^ufmembran  ju  i&ilfe  nehmen,  mu& 
aber  barauf  aufmertfam  mad^en,  ba^  bie  Dberfläd^enfpannung  bei  Sergröfec= 
rung  ber  Dberflä^e  fonftant  bleibt  unb  nid^t  mie  bie  Spannung  ber  SKembran 
annimmt. 

5ßtateau  lö^t  einen  Öltropfen  in  oerbünntem  SBeingeift  fd^mimmen,  SBcim 
geijt  üön  gleichem  fpejififd^en  ®mxäjt  mit  Olioenöl  erhält  man  burt^  SSermift^ung 
oon  ungefähr  gleid^en  SRcngen  gcmö^nlid^en  SSrennfpirituS  unb  SBaffer.  Ob  ba& 
3iel  erreid^t  ift,  unterfu(§t  man  mit  Keinen  unter  bie  3Jlifd^ung  gebrad^ten  Öltröpf? 
c^en.   3ft  c8  ber  fjall,  fo  bringt  man  mittels  einer  ppette  ein  größeres  Duantum 

£)I  unter  bie  glüffigfeit,  meld^eS  ftd^  bann  3ur 
Shigel  bübet.  3Jlan  erhalt  Shigeln  bis  3U  2  cm 
S)urc^meffer  (gig.  2428). 

gür  biefen  SSerfuc^  lann  man  nad^  o.  »ec? 
Dlioenöt  baburt^  grün  färben,  ba^  man  eS  einige 
3eit  in  gelinber  SSärme  (etma  auf  bem  Ofen) 
über  Shipfero5t)b  [teilen  lä^t,  öfter  umfc^üttclt 
unb  nad^^er  filtriert  3Kf annin,  meI(§eS  roo^I 
5U  gleid^em  Qxotdt  gebrandet  mirb  unb  bem  t)i 
eine  fc^öne  rote  garbe  mitteilt,  ift  au8  bem  ®runbe  ni(§t  fel^r  gu  empfetjlen,  mii 
c8  mit  ber  Seit  aud^  bem  SBeingeift  rötlid^e  %axbz  mitteilt,  mö^renb  eine  in  obiger 
SBeife  grüngefärbte  ffugel  monatelang  in  ber  Stllo^olmifd^ung  fd^mebenb  aufbewahrt 
merben  lann. 

Um  bie  ffugel  in  bie  SBitte  ber  glüfftgfeit  ju  befommen,  forgt  man  bafür, 
ba^  bie  obere  ^älfte  ber  [enteren  etroaS  alfo^olreic^er,  bie  untere  mafferrei^er  ift, 
bod^  barf  ber  Untcrfd^ieb  nidE)t  ju  grofe  fein,  ba  fic^  fonft  bie  5hige[  betröt^tlit^ 
abplattet. 

8118  ®efä^  nimmt  man  einen  fleinen  oiered^igen  5Crog  au8  ©laSpIatten  burc^ 
gufammcnlitten  ^ergcfteHt 

S)ie  SBirfung  ber  Dberfläd^enfpannung  erfennt  man  fef|r  fc^ön,  menn  mon 
bie  Stugel  burd^  Qzxxm  mittete  eineS  fteifen  bünnen  S)raf)te8  beformiert  unb  fie 
bann  fid§  felbft  überlädt.   Sie  nimmt  attbalb  roieber  bie  frühere  ftugelgeftalt  an. 

3erteilt  man  fie  mittete  eines  ©taSftabeS  in  gmei  ober  mehrere  unb  nö^crt 
biefe  einanber  roieber,  fo  fie^t  man  biefc  fid^  roieber  jur  früheren  einjigen  ftugel 
oereinigen. 

aWittete  ©origontalprojeftionSapparateS  fann  man  ebenfaßS  fe^r  fd^ön.beiSe* 
nugung  eines  ©laStrogS  roic  gig.  2429  (Lb,  2  bis  3)  bie  Slbrunbung  eine^ 


')  3«  bc5iet)en  oon  ßcgbolbS  9iacl&f.  in  Sföln,  ocrgl.  gig.  2053,  6.  659. 
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flachen  £)UropfenS  nad§  3)ef ormatton  mittels  einer  Stabel  geigen,  femer 
auc^  baS  3uf<^^ii^^nflie^en  üerfd^ieben  (g.  S9.  rot  unb  grün)  gef&rBter 
Öltropf en,  roobei  ein  ^atb  xot,  f^alh  grün  gefärbter,  aufeen  oöHig  runber,  gufammen* 
gefegter  Xropfen  entfielt. 

S)ic  gebraud^te  gWffiflfeit  filtriert  man  burc^  ein  guoor  beneSteS  gilter,  b.  1^. 
burc^  ein  Bind  giltrierpapier,  melc^eS  man  paffenb  gufammengefaltet  in  einen 
iric^ter  einlegt;  baS  Öl  bleibt  auf  bem  fjfilter  jurüd  unb  fann  mieber  gefammelt 
roerben.  S)en  SBeingeift  bema^rt  man  fpegieH  für  biefen  SSerfud^  in  einer  gut  üer^ 
fc^Ioffenen  glafc^e  auf. 

SRelbc  (1886)  empfiehlt  an  ©teile  beg  £)te  Petroleum  gu  oermenben.  3n 
bicfem  gfaOe  ift  nur  geringer  SBaffcrgufafi  gum  SlKo^oI  nötig  unb  bic  Iröpfd^en 
oercinigen  fic§  fel^r  leitet  gu  einem  großen  Xropfen,  mä^rcnb  man  bei  Öl  etma 
entftanbene  Heinere  Äugeln  nur  burd§  gufammenfül^rcn  mittels  eineS  raupen  di^m^ 
braute«  unb  S)urd§ftcd^en  ber  Dberfläd^cn^aut  micber  oereinigen  fann. 

Sei  einem  ©iruptropfen  in  einer  fpegififd^  gleid§  fd^meren  äJlifd^ung  oon 
ti  unb  ©d^mefeKo^lenftoff  oermag  bie  Dberflöd^enfpannung  bie  Slbrunbung  megcn 
ber  inneren  Sleibung  nur  fe^r  langfam  gu  bemirfen. 

gig.  2429.  glg.  2431.        gig.  2432. 


164.  ßwulftottett  entfielen  bei  tüd^tigem  ©d^ütteln  nid^t  mifdibarer  gluffig* 
fetten,  loie  g.  S.  oon  SBaffer  unb  Sengol.  S)a8  (Elementenglag  ift  eine  ®la8* 
f[af(^e,  meiere  gcroö^nlid^  oier  oerfc^ieben  gefärbte  nid^t  mifd^bare  glüffigfeiten  ent* 
l)ält,  bie  beim  ©c^ütteln  fid^  gu  einer  t^aotifd^en  SRaffe  fc^einbar  oereinigen,  inbem 
bic  cntftanbenen  Beinen  Iröpfc^en  gunöd^ft  fuSpcnbiert  bleiben,  bei  längerem 
Stc^n  aber  fic^  nrieber  oößig  trennen  (gig.  2430  E,  5).  3)ie  glüfftgfeiten, 
rodfy  man  gemö^nlid§  gur  Semonftration  ber  Umgeftaltung  biefeS  ^urmeltlit^en 
anmenbet,  finb:  Ducdfilber,  geföttigte  flatiumlarbonatlöfung,  blau  ge* 
iorbter  ©pirituS  unb  rot  gefärbtes  Terpentinöl.  S)ie  Haue  unb  rote  Färbung 
wirb  bur(^  Stlfanna  ergeugt  ©tatt  beS  Serpentinötö  fann  man  aud^  5ßctroIcum 
nehmen  unb  ben  ©pirituS  mit  Sttligarin  färben,  ©tatt  einer  ^lafc^e  benuftt  man 
Sn)echnä|iger  eine  lange,  unten  gefd^Ioffene  ®laSrö^re. 

«u^  ber  ®ebraud§  beS  ©d^eibetrid^terS  (gig.  2431  bis  2433  Hu,  1,5  bis  5) 
!ann  ^ier  gegeigt  werben,  befonberS  gur  Trennung  oon  Guedffilbcr  unb  SBaffer. 
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165.  SHaubminleL  aSringt  man  einen  tropfen  an  bie  ®renae  von  jroei 
anbcm  fpeaifift^  flicidö  fd^wcren  glüffiflfcitcn  (giß.  2434),  fo  tritt  infolge  ber  Scr* 

gig  2434  ft^icben^eiten  ber  DBerflöd^enfpannungen  auf  ben  brei 

,    ___L  ^  _  _  ©rcnjpd^en  eine  SSeraemmg  beS  IropfenS  ein,  mldt^ 

^-^^^S^^  f*^  ^^fli^t            Sebingung,  ba^  bie  an  ber  gemein^ 

r^^JäH^Pi!  fd^aftlid^en  ®renae  ber  brei  giüffigfeiten  angreifenbcn 

^              '^V^^  ftröfte  bem  (Sefege  oom  ^ßaraHelogranun  ber  ftrÄfte  gc* 

/  nügen  müffen.  ?luci^  bonn,  roenn  bie  fpegipfd^cn  (Senm^e 

1             ""^j  nid^t  übereinftimmen,  ift  ö^nlit^eS  ber  gatt,  mit  bem 

L  V           '  Unterfd^iebe,  bafe  auf  bie  ®eftalt  beS  linfenförmig  üer^ 

^  .  X^^^fe^^^  aerrten  SropfenS  bie  ©c^mere  von  ßinflufe  ift,  roä^renb 

-  — — ±  ber  Slanbminlel  ^icrburd^  nic^t  beeinflußt  nrirb.  (gett- 
äugen  auf  ©uppe.)    ^ßrojettion  mittete  beS  SRilroftopS. 

166.  attöbrettttitB  »im  ^'ftfPo'^K^«-  Unter  Umftänbcn  ift  ©leic^gemit^t  bei 
feiner  gorm  beg  XropfenS  möglich,  berfelbe  breitet  ftd§  oielme^r  immer  meiter  au&, 
bis  a""^  oöHigcn  Serf^minben. 

Diefe  9tu8breitung  mar  bereits  im  3Iltertume  befannt  unb  man  f^eb  ber 
rafd^en  8[uSbreitung  von  öt  auf  ber  SKeereSoberflöc^e  eine  bie  SBellen  beru^igenbe 
SBirfung  aw-  3«  ber  Sat  muß  bie  Strbeit,  meldte  bei  ber  fortmd^renb  roieber* 
polten  9tu8breitung  ber  immer  roieber  a^^ff^nen  ölfd^ic^t  auf  ber  ftürmif(§  be- 
megten  aWeereSoberfläc^e  geleiftet  roirb,  auf  Soften  ber  Semegung  bc8  SBaffer§ 
gefd^e^en.   Sttut^  l^eute  ma^t  man  ^ieroon  mieber  ©ebraud^. 

3ur  S)emonftration  eignet  ftd§  am  beftcn  Terpentinöl  auf  SBaffer.  SRan  füllt 
eine  reine,  möglid^ft  große,  flad^e,  fd^roarae  ©d§ate,  mie  fte  oon  ^^tograp^en  ge* 
brandet  mirb,  mit  reinem,  inSbefonbere  oöHig  fettfreiem  SBaffer  unb  läßt  nun 
mittete  einer  Pipette  ober  eineg  ©alteronf^en  XropfglöSd^nS  Xerpentinöl  auf 
bie  aJlitte  ber  SBafferoberflüd^e  auftropfen.  3)a8felbe  breitet  ftd§  rapib  auS  unb 
eraeugt  ft^öne  farbige  SRinge.  S)ie  geringfte  S)id^e  ber  fil^öutd^en  beträgt  menigcr 
ate  5  SKimontel  SKißimeter. 

3für  ein  größeres  Slubitorium  läßt  fxd§  bie  (Srfd^einung  (nad^  SKorton)  mit 
©iffe  beS  ^ßrojeftionSapparateS  für  §oriaontaIprojettion  leidet  objeftio  oorfü^en. 
SJlan  reinigt  bie  ©d^ale  (gig.  2429)  gut  mit  ^[gfalUauge  unb  fpült  fte  bann  mit 
SBaffer  au8.  D^ne  fie  auf  ber  3nnenfeite  auSautrodfnen,  gießt  man  möglic^ft  reinem 
SBaffer  l^inein  unb  fefet  fie  auf  ba§  lifc^en  beS  ^ßrojeftionSapparateS.  $?äßt  mau 
nun  einen  cinaigen  Tropfen  Sorianberöt  barauf  fallen,  fo  oerteilt  fid^  biefeS  fofort 
au  einem  großen  freisförmigen  gelbe,  melc^eS  atebalb  in  ein  mooSartigeS  Slhifter 
übergel^t  unb  bann  in  unaä^Iige  fteine  Jtügeld^en  ftd^  trennt  3Hmmt  man  ftatt  bc§ 
Sorianberöte  3i»^nitöl,  fo  entfielt  aud^  ^ier  anfangs  ein  freiSrunbeS  gelb,  auS  bem 
aber  nad^  unb  nad^  im  3nneren  freiSrunbe  Öffnungen  aufbred^cn,  bie  fid^  auSbe^nen 
unb  fortroö^renb  oeränbern.  2i^tdmh^\Q  roirb  baS  Öl  mit  Sltfannin  rot  gefärbt, 
©e^r  fd^ön  geftaltet  fid^  aud^  bie  Ausbreitung  oon  blau  ober  oiolett  gefärbtem  äHol^ol 
auf  Öl.  gig.  2435  aeigt  oerfd^iebene  fold^e  ^ffol^äfionSfigxrcen*  nad§  Xomlinfon 
(S)ie  SJebeutung  ber  SSud^ftaben  ftel^e  D.  Seemann,  SKoIeluIarp^gfif  I,  ©.  260). 

S)ie  SBafferfd^id^t  auf  einem  beneftten  Teller  toirb  ocrbrängt,  menn  man 
Sltfo^ol  auftropft. 

Site  SSeifpiel  ber  tet^nifd^en  SScrmertung  ber  flontaftbemegung  fann  man  bie 
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©crftcUung  von  marmorierten  Süd^erjci^nittcn ^)  unb  ^Buntpapier  er* 
roä^nen  ober  bemonftrieren,  roobei  bie  gißuren  burct)  Sluffprigen  oon  mit  Dd^fcngaUe 
oerfegten  garbenreibungen  auf  Sragantfd^Ieim  ^eroorgerufen  mcrben.  S)er  SJud^* 
binber  nennt  bie  Erfc^cinung  baS  ^Sreiben  ber  garben*. 

®e|t  man  nad^  SRic^ter  oier  ^oljftäbc^cn  oon  je  150  g  ©eroid^t  auf  einer 
ru^en  SBafferoberflädje  au  einem  SSicredt  aufammcn,  unb  bringt  in  beffen  3Kitte 

Sig.  2435. 


einen  tropfen  Ölfaure,  fo  merbcn  fofort  aHe  oier  ©ofaftüde  auScinanber  getrieben. 
Sogar  ein  5  5ßfunb  fc^mereS  Srett  fann  nod^  bur^  einen  einzigen  Ötföuretropfen 
fortbewegt  loerben. 

167.  Xtopftntil^nui  «)•  a3eftimmung  ber  Cberfläd^enfpannung  aug  bem 
Iropfengemid^t  erforbert  einen  SCrid^ter  mit  enger  Öffnung  unb  ein  fleineS  Sec^er* 

0  Stelle  »oedf,  SHe  aJlarmorierlunft  für  JBudö^inbereicn,  SBuntpapterfobrifen  u.f.n). 
®ien  1880,  ©artleben;  ©alfer,  S)le  gortfd^ritte  ber  aWarmorierfunft,  Stuttgart  1891, 
2eou.  f.  TO.  —  •)  Über  S)emonftration  ber  Sropf  enbtlbung  burd^  SBerlangfamung 
beß  gollenß  burd^  «nmenbung  oon  £)l  ftatt  fiuft  al8  umgebenbem  aJlebium  ftcbe  2Ö.  Äönig, 
3eitf(|r.  f.  b.  vW'  «•  d&em.  Unterricht  7,  83,  1893. 
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IV.  Äapitel:  glüfftflleiten. 


glaS  jum  Sluffangen  ber  Stopfen.  SHc  ©pt^c  beS  Xrid^terS  mu&  ftattoon 
gut  eben  gcfd^Uffen  unb  oottftänbig  beneftt  fein.  SKan  läfet  etroa  100  Stopfen  afe 
fallen  unb  btotbiett  bann  baS  gefunbene  ®ennd§t  butc^  100.  SSejeic^  r  ben 
Stabiug  bct  SHanbfutoe  beS  Stopfen«  an  bet  Stid^tetfpifte  (gtg.  2436  K,  2,60)  unb 
a  bte  OBetflöc^enfpannung  obet  Äo^ftfiongfonftante,  fo  tft  boS  Stopfengenrit^t 
g  z=z  2nr.a.   Seifpieföroetfe  etgtbt  fid^  füt  SBaffet  bei  genjöl^nlic^et  lempcratut 

a)  Ze^m:  a  =  7,46-^  =  7,45.12l!  ^  =  0,00746  ^, 

b)  Slbfolut:  a  =  0,00745.^«-  =  73 

100        cm  cm 

3ft  einmal  füt  eine  glüffigfeit  bct  SBett  bet  DBetfläd^nfpannung  beflimmt, 
fo  etgibt  et  fid^  leidet  füt  jebc  anbete,  ba  fid^  bei  gleid^em  r  bie  Dbetflö(^5 
fpannungen  oet^alten  wie  bie  Stopfengeroid^te.  ®o  finbet  fic^  a  in  aRilligtamm 
pto  amaimetet  füt  3tHof)oI  =  2,31,  »enaol  2,76,  5(JettoIeum  2,44. 

3lu8  bet  Dbetfläd^enfpannung  etgibt  fid^  bie  Dbetf  löd^encnetgie,  b.  ^.  bie 
Sftbeit,  meldte  jut  SSetgtö^etung  bet  Dbetflöd^e  um  bte  glöd^enein^eit  etfotberlic^ 

ift.   güt  SBaffet  beifpieKmeife  finbet  fi^,  ba  ä  =  0,007  45       füt  bie  ©ctgröBe^ 

m 

tung  um  ein  Duabtatmetet 

a)  Sed^nifc^:  A  =  0,007  45 

qm 

b)  «bfolut:  A  =  0,007  46  •  ^^ZT  ^  =  73  ^9  • 

10000     qcm  qcm 

SDiefe  Sttbeit  ift  afö  potentielle  (Snctgie  aufgcfpeit^ctt,  mie  man  bcutlu^  batau^ 

etfennen  fann,  ba^  ein  bcfotmiettet  Stopfen  aföbalb  miebet  bie  ftü^ete  ©eftolt 

gig.  2436.  an^unctimcn  oetfud^t  unb  l^ietbei  mcctianifc^e  9Xtbeit  leiften 

fönntc.    S)te  SpannungSenetgie  fttebt  einem  aMinimum 

gig.  2437.  g5g{       SüuSbteitung  oon  Ölttopfen  auf  äBaffcr  ift 

biefeS  Sefttcben  bie  Utfa^e  bet  Slu^bteitung  (Sttömung). 

3ut  3ci^i^ct&wi^g       Ölhaut,  b.  ^.  Silbung  einet  ftift^n 

äBaffetobetflöd^e  mu^  eine  glei(§  gto^e  mcd^anifc^e  Ätbeit 

geleiftet  metben.  SBa^tfd^einli^  betul^t  ^ietouf  bieSBeUcn» 

betu^igung  butc^  DI  (oetgl.  ©.  838). 

©iet  möte  au^  bie  SSetroenbung  bet  Stopfgläfer 

5Ut  SIbmeffung  ficinet  glüfftgfeitSmengen  füt  mebijinifc^e 

3iüedte  (gig.  2437  Hu,  1,2  big  2,3)  ju  etmö^nen. 

9Iu§  einem  fein  ^ugcfpigten  StidE)tet  ttopft  megen  bet  getingeten  Dbetfldc^en* 

fpannung  E^Iotofotm  tafdE)et  aug,  mcnn  fid^  bie  ©pige  in  Sllfol^ol,  atö  rocnn  fic 

fid§  in  bet  ßuft  befinbet. 

S)ct  Sinflu^  bct  innetcn  SHcibung  jcigt  ftd^  3.  S.  beim  (Sinttopfen  oon 

©itup  in  ÖL 

168.  S^ropfenP^e.  9tug  bct  igöfic  flad^et  Stopfen  auf  einet  nid^t  benegtcn 
5ßlatte  (3.  33.  Ducdtftlbct  auf  ®Ia§)  etgibt  fid^  bie  Dbctflftd^cnfpannung  a  =  y^s.h^, 
motin  s  baS  fpe3ififd^e  ©croid^t  bct  glüffigfcit  unb  h  bie  ©ö^e  bct  Äuppe  übet  bem 
gtö^ten  ^otiaontalen  S)utd^fd^nitt  bebcuten. 


Ztopfenl^dl^e. 
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SBtrb  bie  Patte  üoüftdnbig  benegt,  fo  folgt  bie  ^{üfftgleit  bem  3^8^ 
ab^äfton  unb  breitet  f4  auf  ber  Patte  av».    3ft  bie»  ni^t  ooUftänbig  ber 
fo  erfc^int  ber  an  bie  Potte  grenaenbe  Seil  ber  gflüfftgleiti^oberflöd^e  gegen  biefe 
geneigt  unter  bem  fogen.  Stanbwinfel/  meld^r  fid^  um  fo  mtfyc  bem  SBerte  9luII 
nähert,  je  Beffer  bie  Sene^ung  ift.    3ft  W  bie  ganje  Qöf)t  ber  SSIafe  ober  beS 
tropfen»,  fo  gilt  für  ben  SRanbminfel  9  bic  Oleid^ung  cos  1 9  =  Vl(hf2). 

aus  bem  ffierte  beS  Slanbminfete  ergibt  fi(§  ber  Sßert  ber  3lb^dfiong=: 
tonftante  h  nad§  ber  ®Ieic^ung  h  =  a.co8(p.  gfür  9  =  0  mirb  h  =  a.  (Sbenfo 
lüie  fic^  au8  a  bie  SIrbeit  gur  Vergrößerung  ber  Oberfläche  um  bic  glöd^eneinl^eit 
berec^et,  ergibt  ft^  au8  h  bie  Slrbeit  gur  Vergrößerung  ber  SBanbfd^id^t  um  bie 
glöcfieneinheit. 

»eifpiele  fmb: 
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Saffer  

8,253 

25»  32' 

+  7,449 

dl&loroform   .  .  . 

3,120 

«(^roefelfol^Ienftoff 

'3,274 

32«  46' 

+  2,768 

©teinöl  

3,233 

36*20' 

+  2,604 

3,760 

21*50' 

+  3,490 

ailol^ol  

2,599 

25*12' 

+  2,352 

Terpentinöl  .  .  . 

3,033 

27*44' 

+  2,398 

Duerfftlber  .... 

55,030 

150*52' 

+  34,531 

fiier^er  gehört  aud^  baS  Sluf^ebcn  oon  SBaffer  in  einem  paraf finierten 
Ira^tneg,  oon  Guedfilber  in  einem  giorfiebe  unb  baS  Sintaucfien 
ber  §anb  in  SBaffer,  roelc^eö  mit  einer  ©c^d^t  ßgfopobium  bebedt  ift,  mobei 
bic  §anb  trod en  bleibt.  St^  oermenbe  ^ierju  ein  großcg  Sed^erglaS.  S)a  bie  $anb 
beim  ©erauSaie^en  unb  ©d^ütteln  ftarf  ftdubt,  ift  ber  SJerfud^  fe^r  auffaHenb. 

$ier  finb  femer  gu  ermähnen  bag  SRad^giel^en  ber  ganjen  Duedtfilbcrmaffe 
beim  äuSgießen  fleiner  Duedfilbermengcn  au«  einer  flad^en  ©ci^ate,  bie  Du  eis» 
filberjange,  Duedt filberfd^ippe  unb  Dued^filberpipette  (fie^c  oben 
Cuerffilberarbeiten  S.  578),  bag  ©erumrollen  oon  Duedtfilber  auf  2ifdE|fIäd§en, 
fonne  oon  SDSaffcrtropfen  auf  ftaubigem  So  ben. 

9Jlan  lann  aud^  barauf  ^inmeifen,  baß  fu^  Sßaffer  au^  einer  ©c^ale  leidet 
ausgießen  läßt,  memt  man  ben  SRanb  befettet,  ober  menn  man  einen  (SlaSftab 
baran  ^It,  an  meld^em  ber  ©trat|I  entlang  gleiten  fann. 

®ie  SSeränberlic^Icit  beS  Slanbroinfete  läßt  fid^  nad^  SBilfon  befonber«  gut  bei 
ß{)loroform  nad^meifen.  Oießt  man  etmaS  E^loroform  in  ein  SReagenaglaS,  fo  ift 
bie  Dberflftd^,  roie  bei  anberen  Uflüfftgfeiten,  fonfao,  fd^id^tet  man  aber  reineS 
ober  fäure^altigeS  SBaffer  barüber,  fo  mirb  fie  ftarf  fonoej.  ©eftt  man  bem  SBaffer 
?lIfolien  ju,  fo  mirb  fie  eben,  ßäßt  man  in  ein  fel^i^  reineS,  mit  bcftiHiertem  SSaffer 
gefülltes  OlaSgefäß  einen  SCropfen  ß^loroform  fallen,  fo  bilbet  eS  auf  bem  Soben 
einen  fugeligen  bemeglid^en  Iropfen.  ©eftt  man  aber  nun  bem  SBaffer  Stlfali  5U, 
fo  breitet  er  fic^  über  ben  Soben  beS  ®efößeS  auS,  neutratiftert  man  Igierauf  burd^ 
3«l"oft  oon  ©fture,  fo  jie^t  fid^  ber  tropfen  fofort  mieber  aufammen.  3»oedtmäßig 
wirb  baS  Chloroform  gu  biefen  aSerfuc^en  mit  ßad^mug  gefärbt.  9tudh  ©d^roefeU 
fo^lenftoff  mit  3ob  gefärbt  jeigt  biefelben  fefd^einungen. 
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IV.  Äapitel:  glüffigfeUen. 


169.  $a|itfiatbrndf*  S)a^  bie  Oberfläd^enfpaimung  einer  nad^  äugen  gemdlbten 
DBerflöd^e  einen  bem  3nneren  gerid^teten  ffirudt  etjeußt,  unb  umgcfeltt  eine 
fönfaoe  Cberfläd^e  einen  fott^en  nad§  äugen,  bag  alfo  ber  ©rud  ftetS  nad^  bet 
fönfaoen  Seite  gerid^tet  ift,  nnrb  gezeigt  mittete  eine«  engen,  Us^förmigen 
©laSrol^reg  mit  einem  furjen  xmb  langen  ©d^enlel,  meld^eS  fe^r  forgfältig  gereimgt 
fein  mug  (gig.  2438  E,  5).    88  mirb  oertilal  aufgeteilt  unb  in  ben  langen 

©t^cnfel  SDSaffer  eingeträufelt.  SRit  einiger  Sorfic^t  gelingt 
8ftg,  2438.  langen  ©dientet  rine  l^öl^erc  SflüffigfeitSfäuIe  tu 

[)aüen,  mäfirenb  am  furjen  bie  Slüffigfeit  mit  geroölbter 
T  DBerflöd^e  oortritt,  moburd^  ber  ermö^nte  fapiUare  S)ru(f 

J  entfielet/  ber  bem  Überbrucf  baS  Oleid^gemic^t  ffilt  3)ic 

I  ®rögc  beS  S)rud(8  ergibt  pc§  im  gfaHe  fugelförmigcr 

I   9  SBöIBung  burd^  folgenbe  S3etrad^tung.    S)ie  Spannung 

am  Umfange  beS  norgemölbten  XropfenS  ift  2rx,a, 
-^I^BRHHfe-    ber  2)rudt  im  3nnem  fei  p,  fomit  auf  bie  SaftS  beS 
C  ■■piBBll^^^^'  IropfenS  Är*.i?,  bann  mug  fein,  meil  beibe  iköfte  fii^ 

bag  ®Ieid|gen)i(^t  Italien :  2rxa  =  nr^p  ober  p  =  — • 

©ooral  (^l^tif.  Seitfd^r.  2,  223,  1901)  empftel^It  ein  meiteS  tri^terartigeg 
®efäg  mit  nur  0,5  mm  Öffnung  an  ber  ©pifte  au  projigieren.  ®iegt  man  SBaffcr 
hinein,  fo  Bleibt  eine  ©äule  von  22  mm  igö^e  Rängen,  bei  älfol^ol  bagegen,  mcgcn 
feiner  geringeren  DBerfläd^enfpannung,  meit  meniger. 

S)ag  bie  ©öl^e  nur  von  ber  ®rögc  ber  freien  Oberfläd^e,  nic^t  uon  ber  aßcnge 
ber  glüffigfeit  aBl^öngt,  erfennt  man,  menn  man  gleid^jeitig  eine  Kapillare  unb 
einen  in  eine  gleid^  meite  feine  ftapillare  auSlaufenben  glöfemen  Irid^tcr  ganj 
in  SBaffer  eintaud^t  unb  bann  langfam  bie  flapiUare  beS  Irit^terS  nad|  oben 
gerid^tet  mieber  j^erauSgiefit,  Bis  bie  gWffiflf^it  in  ber  ÄapiHarc  ju  pnfen  Beginnt 
(^rojeftion.) 

aHetbe  (1886)  oerBinbet  ein  gleid^mögig  roetteg  ©laSrol^r  unb  ein  anbere» 
mit  fapiüaren  SSerengungen  (burd§  SluS^iel^en  l^ergefteHt)  burd^  einen  flautft^f« 
fd^lauc^  unb  füllt  baS  ©qftem  mit  gefärbtem  SBaffer.  äBirb  bag  Slo^r  mit  ben 
Serengungen  fo  meit  gel^oBen,  bag  bag  SSaffer  biefe  nid^t  erreichen  lann,  fo  fielen 
bie  SSBafferoBerfläd^en  in  Beiben  SRöl^ren  gleid^  l^od^,  anberenfaUS  mug  man  bie  oer^ 
engte  9lö^re  um  bie  bem  betreffenben  Duerfc^nitt  entfprec^enbe  ©teig^öl^e  ^eben. 

170.  OmpottttUn  einet  gfififftgfett  t^a^t  man  eine  $Iateauf(!§e  Ölhigel 
arotfd^en  amei  S)ra^tringe  unb  gic^t  biefe  augcinanber,  fo  lann  man  eine  cgiinbrifcfie 
Ötmaffe  erl^alten.  ©ringt  man  eine  runbc  ®lag«  ober  SKctaOfc^eiBe  (ober  einen 
9Hng)  mit  ber  DBerfläd^e  einer  glüffigfeit  in  ©erü^rung  unb  jte^t  fte  in  bie  Qöijt, 
fo  fann  man  Big  au  gennffen  ®renacn  aud^  einen  2:eil  ber  glüffigleit  mit  auf* 
aie^en.  ®iefer  Serfud^  mirb  am  einfad^ften  folgenberma^en  oorBereitet  Sluf  eine 
runbe  ®Iag^  ober  aKeffmgfd^eibe  littet  man  ein  fingerlangeg  ©tüdt  ©iegcltadt  unb 
an  bagfelBe  eine  bünne  feibenc  ©<^ur.  2Ran  ^öngt  fobann  an  bie  SBage  einerfeitg 
ftatt  ber  SBagfc^ale  biefe  ©d^nur  mit  ber  platte  unb  Inüpft  fie  fo,  bafe  bie  platte 
gerabe  auf  eine  untergefcftte  laffc  mit  SBaffer  reid^t.  Smedmäfeiger  oerroenbet 
man  bie  mit  einem  ©äfd^en  oerfefienc  füraere  SBagfd^ale,  bie  man  Bei  SBeftimmxmg 
bcg  fpeaififd^cn  ®en)id^teg  Braud^t.   S)ag  ©iegelladt  nrirb  nun  burd^  langfameg  Sr* 
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iDörmen  burc^  unb  burd^  fc^rooc^  ertDetc^t  unb  bie  platte  auf  ba^  äBaffer  gefegt, 
rod^cnb  in  bie  SBagfc^ale  ber  anbeten  Seite  ein  Ilcineg  ®tmd)t  fommt.  S)ie 
Slb^äfion  ^ölt  bie  platte  unb  baS  ©eroic^t  jie^t  bag  ©iegeHacf  fo,  bafe  c8  fenfret^t 
5ur  gbene  beS  SBofferS  roirb.  S)afe  man  babei  bie  laffe  fo  rücfen  mufe,  bafe  bie 
platte  nirgenbS  an  bem  SRanbe  berfelBen  anftöfet,  fonbem  frei  auf  bem  SBaffer 
liegt,  nerfte^t  f«^  mo^I  oon  felbft.  S)a  ftc^  ba8  ©iegellacf  bafiei  etroaS  ftrecft,  fo 
mad^t  man  nat^^er  an  bie  ®(^mx  einen  ober  mehrere  ftnoten.  Bis  bie  SBage  Beim 
Slufliegen  ber  platte  roieber  ^orijontal  fte^t. 

Sei  bem  SSerfuc^e  felBft  roirb  bie  frei^öngenbe  Patte  ^ucrft  mit  ©c^rotfömern 
an  ber  SBage  inS  Oleitihgeroiciht  geBrad^t,  Beoor  man  bie  laffe  mit  DuedtfilBer  ober 
SBaffer  unterfe|t.  S)ur(^  S^igi^fe^i^  ober  SBegna^me  oon  glüffigfeit  mittete  einer 
'$ipette  ober  ©eBen  unb  ©enfen  ber  SBage  fann  man  eS  leicht  bq^in  Bringen,  bafe 
ber  SBageBaUen  horizontal  fte^t,  menn  bie  5ßlatte  auf  ber  glüffigfeit  auffigt.  S)urch 
allmählich  aufgelegte  @emi(^te  Bringt  man  bann  bie  auf  bie  f^üffigfeit  aufgefegte 
flotte  3um  SlBreiften. 

S)ie  5ßlatte  mufe  oor  bem  SSerfuch  forgföltig  gereinigt  roerben,  roa§  man  am 
feeften  burth  3IBroaf(^en  mit  SBeingeift  erreicht. 

®ie  roirb  mit  bem  SRanbe  auerft  aufgefegt  unb  bann  aHmöhl^  griegt,  bamit 
oDe  ßuftBIafen  entroeithen  fönnen. 


gig.  2439  (E,  8ö)  ^eigt  eine  gu  gleichem  3"^^^^  bienenbc  SSorrithtung.  aJlan 
fonn  audh  eine  Sirt  ©enfroage  Benugen  unb  jeigen,  ba^  biefetBe,  Bis  3ur  SBagfthale 
eingetaucht,  nidht  mehr  auffteigen  fann,  ba  fie  burch  bie  OBerflachenfpannung  baran 
gehinbert  nnrb. 

Sluth  bie  SBirfung  ber  OBerflät^enfpannung  Bei  Slröomctcrn  unb  Bei  ber  93c^ 
ftimmung  beS  fpejififchen  ©enrichtS  mit  ber  h^broftatifchcn  SBagc  unb  mit  ©ilfc 
oon  ©enfmagen  mären  ^xex  ju  ermähnen. 

Sinen  ^ftapillarft^mimmer",  Bcftchenb  au8  einem  fonift^en  §ohIförpcr 
aug  »lech/  Qwf  njeldhen  400  ©laSftöBthen  oon  0,7  mm  äußerem  S)urchmeffer  unb 
9  cm  ßönge  auf  gelittet  fmb,  roeld^er  fuh  Beim  berühren  ber  SBafferflät^e  mit  einem 
in  ©eifenmaffer  eingetauchten  pnfel  fofort  um  2,öcm  heBt,  BefdhreiBen  oan  ber 
äJlenSBrugghe  unb  ßeconte  (1892),  fiehe  5ßraft.  ^h^f-  5,  108. 

S)en  (Begenfag  jum  (SmporheBen  einer  g^^ffigleit  Bilbet  ba§  SRieberbrüden 


gig.  2439. 
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IV.  ftapitel:  gflüfftgfeüen. 


berfelben,  loobei  ft(§  bte  erforberli^e  Sraft  ebenfoQg  ouS  fto^ftonSfonftoitte  unb 
8Ibf|äfion8lonftantc  crßibt.  Unter  Umftfinben  fann  bie  Dberfläd^cnfpannung  einen 
ftörper  oon  größerem  fpejtfifc^en  ®miä)i  aK  bie  gflüffigfcit  fc^ioimmcnb  ermatten. 

Sieifpiefötoeife  fotm  man  baS  ©d^roimmen  einer  befetteten  91  &^ na  bei  ober 
eines  bünnen  Äupferblet^S  auf  SBaffer  mittete  beS  5ßrojeftion8apparateS  jeigen, 
roenn  man  atö  ®efäfe  eine  flad^e  ©d^ale  mit  ebenem  Soben  oerroenbetO.  ^benfö 
lönnte  man  baS  ßaufen  ber  SBafferfpinnen  mib  SBafferffifer  auf  SBaffer  geigen. 


171.  SttaftSn^etnitgeit  ^alb  einsetom^tet  Stitptt.  Um  ben  Serfud^  übet  9[n< 
Biegung  unb  Stbfto^ung  fc^iüimmenber  Äugeln  3U  mad^en,  bienen  am  beften  ftugcin 
oon  lern  S)urd^meffcr  au8  SBat^S  (Paraffin)  unb  ®Ia8,  ober  parafpttierte  unb 
nid^t  paraffinierte  (befettete)  ®Ia8fugeIn.  ®inc  befettete  unb  eine  nic^t  be* 
fettete  Sugel  ftofeen  fu^  ab.  68  ift  bcS^alb  amecfmäfeig,  au(^  ben  ©eföftranb  ^ 
pqraffinieren,  bamit  ftd^  bie  ftugeln  nic^t  gegen  benfelben  ^in^ie^en.  SJlittete  bcö 
©orijontalproieftionSapparateg  lö^t  fu^  ber  SJerfud^  leicht  objeftio  mad^en. 

9Iuf  SBaffer  gelingt  ber  SSerfud^  unfefjlbar;  um  aber  auf  Duedplber  benfdbcn 
bar5uftellen,  fmfen  gläferne  Äugeln  lange  nid^t  tief  genug  ein.    8Im  beften  ift  es. 


»ig.  2440.  8fig.  2441.  glg.  2442. 


roenn  man  gtftferne  Äugeln  beinat)e  aur  $Stfte  mit  Duecfftlber  füllt  unb  bann 
5ufc^mil5t.   S)a§  Duecfftlber  mu^  eine  fe^r  reine  gtöd^e  fjabcn. 

3u  bem  SSerfuc^e  über  bie  Äröftc,  meldte  ftd^  amift^en  eingefenften  platten 
3cigen,  bienen  bünne  5ßtatten  oon  ®la8  ober  ®limmer,  meldte  man  mittete  SBo^s 
an  gäben  auffängt.  Sotten  fte  nic^t  na^  merben,  fo  merben  fte  paraffiniert.  Sic 
giguren  2440,  2441,  2442  geigen  ben  ßrfolg  für  bie  einjelnen  gölle  burd^  bic 
beigefcgten  5ßfcile. 

S)upre  mad^t  bie  eine  ber  oier  oertifalen  Seiten  eineS  flad^en  Sroge«  be* 
roeglid^.  ®icfet  man  SBaffer  in  benfelben,  fo  fötlt  bie  bemeglid^e  Seite  mä)  innen, 
ajten^bruggfjc  (1884)  oercinfad^t  bicfen  SSerfud^  in  ber  SBeife,  bafe  er  einen 
flachen,  rcc^tedtigen  2:rog  au8  bünnem  Rapier  l^erftellt;  wirb  berfelbe  einige 
mctcr  f)o^  mit  glüffigfcit  gefüllt,  fo  biegen  fu^  bic  Seiten,  namenttii^  bie  langen, 
nad^  innen.  Sfflad)t  man  bie  SSrcitc  nid^t  über  1,5  cm  bei  17  cm  Sänge,  fo  berüfjrcn 
fid^  bie  langen  Seiten  unb  ba§  Öcföft  fd^cint  fid^  frciroiUig  ju  ft^tiefeen. 

S)ie  Äontraftion  oon  feinem  Sanb  beim  SBeneften,  bie  SRiffe  in 


3«  beaie^cn  oon  ße^bolb«  S^lad^f.,  Äöln. 
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ouStrocfnenbcmßefim,  bie  ftonlraftion  aufeinanbcrßeft^it^tcter  fficcfglöfer  beim 
Sinbringen  vm  SBaffer^)  finb  iDcttere  ^icr^er  gehörige  (fefc^einungen. 

172.  f^fibett  itnb  Sameflen.  Sag  9{iid3ie^en  einer  ^üffigleit  ju  f^öben  tarn 
man  5.  ».  bei  ©irup,  gejc^molaenem  ©ci^eHad  ober  ®Io8  jetgen«).  Sur  »ilbung 
oon  SameOen  oerroenbet  man  am  beften  ©eifenroaffer. 

©etfenlöfung  bereitet  man  nac§  S)ä^ne  (3.  15,  264,  1902)  burt^  ©c^ütteln 
(ni(^  Srmärmen)  oon  1  IL  fogenannter  aftarfeillerfeife  in  40  Zin.  beftiHiertcm 
SBaffer  (noc§  beffer  ift  reine  Dltoenölfeife  ober  reine^  ölfaure«  SRatron).  3"  1  3laum:» 
teil  biejer  ßöfung  feftt  man  «/a  SRaumteile  c^emifd^  reineS  Olgcerin  unb  fc^üttelt 
tüchtig  burc^einanber.  3ta^  14t&gigem  Steden  im  SHinteln  mirb  bie  Sdfung  falt 
nitriert  ©ie  barf  nid^t  unnötig  ber  ßuft  aufgefegt  unb  nid^t  mit  gebrauchter 
ßöfung  oermifc^t  merbcn.  S)ie  ju  einem  SSerfuc^  nötige  Ouantitöt  füllt  man  in 
ein  befonbereS  glöfc^c^en  unb  erm&rmt  leidet  oor  bem  (Sebrauc^. 

Eine  gute  ©eifenlöfung  mirb  nad^  8IntoIif  (1891)  ermatten,  inbem  man  5g 
oenetianifc^e  Seife  in  feine  ©pänd^en  jerft^neibet,  in  100  g  beftiKiertem,  marmem 
Sßaffcr  löft,  fobann  puloerifierten  3"*^^^  in  einem  Slec^Iöffel  braun  (nid^t  ft^marg) 
brennt,  bamit  100  g  beftillierten  SBafferS  fättigt  unb  biefe  Swd^rföfung  aur  ©eifen* 
löfung  in  ber  ftälte  jumifd^t.  Sin  anbercg  Slejept  ift  foIgenbeS:  3n  250  g  marmem, 
beftifliertem  SBaffer  merben  10  g  oenetianift^e  ©eife  gelöft,  fobann  in  250  g  fteben« 
bem,  beftilliertem  SBaffer  16  g  meiner  3"*^^  ii"b  bie  beiben  fjlöffig'^tten  gemifd^t. 

3loc§  ^lateavL  löft  man  1  ©emtl.  aftarfeiflerfcife  in  40  Oemtln.  SBaffer,  fegt 
bann  30  ®emtlc.  maffer^elleS  (Slqcerin  bagu  unb  rüttelt  bie  Jllifc^ung  tüchtig  um. 
9la(^  Serquem  fc^neibet  man  SRarfeiDerfcife  in  bünnc  ©pöne,  trocf net*  fie  an  ber 
Sonne  ober  auf  bem  Ofen  unb  löft  fie  bei  lö^ß.  in  älfo^ol  oon  0,866  fpejififc^em 
©eroic^t.  ©obann  mift^t  man  ©Iqcerin  mit  SBaffer  jum  fpejififc^en  (Semic^t  oon 
1,35  bei  20oS.  100  ccm  ber  ©Igcerinlöfung  werben  mit  25ccm  bet  ©eifenlöfung 
gcmifc^t,  bie  SJlifc^ung  jum  ©ieben  er^igt,  mobei  fid^  ber  8t(fo^ol  ocrftüd^tigt  unb 
bic  ajloffe  burc^  SBaffer  mieber  auf  lOOccin  ergönat.  SRan  filtriert  nun  burc^ 
einen  SBolIpfropf. 

2)ur(^  einen  geringen  Qn^ai^  oon  ftarbolf&ure  lann  man  nad^  $lateau  (1885) 
beroirfen,  bafe  bie  ®lr)cerinflüfftgleit  jahrelang  ifjre  Srout^barfeit  behält. 

2.  SBein^olb  (3-  15,  94,  1902)  gibt  folgenbeS  Sfteaept  an:  75g  befter  Seim 
werben  gequollen,  fobann  geft^moljen  unb  etma  50  ccm  ®lr)cerin  jugefeftt,  fobann 
10  g  ©eifennmrjel  in  160  ccm  SBaffer  aufgelod^t,  filtriert  unb  bie  ßöfung  ebenfalls 
jugefeftt.  9Ban  rü^rt  gut  um,  lö^t  langfam  abfüllen  unb  bilbet  öameHen  bei 
etioa  45^ 

©e^r  grofee  ©eifenlamellen  taffen  fic§  nad^  SMelbe  mit  folgenber  SJorrid^tung 
erhalten.  3«^^  ©anb^aben  Ä  unb  merben  burd^  groei  gleich  lange  unb  gleich 
roeit  abfte^enbe  gäben  miteinanber  oerbunben  unb  bann  in  ©eifenroaffer  eingetaucht 
unb  nneber  ^erauSgejogen,  fo  bafe  roenigftenS  in  ber  Stö^e  ber  ©anbfjaben  fiameßcn 
annf(|en  ben  gäben  entfielen.  Sluf  ben  größten  Seit  mä^renb  ber  Slu^be^nung 
rmhen  babci  bie  gäben  burc^  bie  Oberftöt^enfpannung  ber  glüffigleit  jufammcn:» 
Behalten.   Qkf^i  man  nun  aber  an  ben  ©anbgriffen,  fo  bafe  fic^  bie  gäben  ftrecten 


*)  ©ie^e  «öfenafg,  JJaturro.  8*unbfd&au  16,  149,  1901.  —  *)  «udf)  bie  »tlbung 
bttnner  €(!^(a(fenn)oQe,  ©laSfäben,  ©laSrooQe  mag  ^ier  Srrod^nung  finben. 
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unb  parallel  rocrbcn,  fo  roirb  bic  Dberflöd^enfponnung  übemmnben  unb  bie  Somellen 
bc^ncn  fi(^  über  ben  ganzen  Smift^nraum  ouS  unb  bilben  nun  eine  einjige  rct^ 
ecftge  ßamelle.  3ReIbe  lonntc  fold^e  ßomeHen  bis  ju  3  m  ßönge  unb  5cm  Srcttc 
erhalten,  o^ne  ©(i^roierigfett  !ann  man  aber  no(^  roett  größere  ^erftetlen. 

SSilbet  man  ein  SRec^ted.auS  brei  fef*  miteinanber  oerbimbcnen  OloSftäbt^ 
unb  einem  oicrten  lofe  borauf  gelegten,  überfpannt  baSfcIbe  mit  einer  ©eifern 
lameQe  unb  gibt  baS  bemeglic^e  Stöberen  frei,  fo  rollt  ed  ber  gegenüberliegenben 
Seite  5U,  inbem  fie  bie  ©eifenlamelle  aufammenjie^t  (gig.  2443). 

Sine  Seifenlamelle,  meldte  einen  Irit^ter  überfpannt,  manbert  oon  felbft  gegen 
bie  SRö^re  gu.   99eibe  93erfud^  laffen  ftc^  objeltio  barfteQen. 

ßegt  man  auf  eine  über  einen  9Hng  (grig.  2444  Lb,  1)  ausgebreitete  6eifen* 
lameHe  einen  guoor  ebenfalls  mit  ©eifenlöfung  befeud^teten,  gu  einem  Beinen  Sfinge 
gufommengefnüpften  ©eibenfaben  unb  ftit^t  bie  ßamelle  innerhalb  beSfelben  burd^, 
fo  bafe  fie  l^ier  gerplaftt,  fo  be^t  fic§  ber  Seibenfaben  infolge  ber  Spannung  be§ 
öugeren  XeilS  ber  ßamelle  alSbalb  gu  einem  oolltommenen  Streife  auS. 

ßegt  man  einen  gu  einem  SHnge  gufammenge:*  g.^ 
fnüpften  Seibenfaben  auf  SBaffer  unb  bringt  nun  in  ^.-w^ 


bic  SRitte  einen  Sropfen  ät^er,  fo  fpannt  ftc§  ber  3Hng  fofort  gu  einem  ooHfommenen 
ftrtife  an,  fcfirumpft  aber  nac^  bem  Serbunften  beS  ät^erS  (infolge  ber  burc^  SSer« 
bunftimg^fälte  ergcugten  oergröfecrtcn  Cberflöc^fponnung  beS  SBofferS  iraier^lb) 
iincbcx  gufammeiL 

£Hrb  eine  ßamcllc  au8  C^li)cerinflüfng(eit  innerhalb  eineS  SKngeS  ergeugt  unb 
mit  Snfüpobixmt  bcfrrcut,  fo  roanbert  legtereS  infolge  oon  Ausbreitung  ber  fettigen 
Sdnijt  aflmäblidj  bem  l^lanbc  gu  (iMatcau  1S81). 

3xtr  llififung  ber  Cberf lächenf pannung  ^önge  ic^  an  einer  Sage 
einen  großen  reduedic^cn  Süc^cl  au*  i^icfmigbrabt  auf,  mdfyx  in  eine  gläfemc 
i^iroettc  mit  5n^enlö»ung  eintaucht,  Scrfclbc  mirb  gimätfift  tariert,  fobatm  buttfi 
oi^rf:bcr.iebcni>c*  &imaudicn  mit  einer  3ei»cnlamclle  überfpannt  unb  nun  bie  SBagc 
UTicbcr  tnS  vF^lciix^eiinijt  gebraut;  e^  enrcin  Tief)  ein  3"lögWöm^  oon  1200mg 
nJ'tiii.  nnirit  betr.:^:,  ba  bie  nreie  Seite  be^  ^ügcl^  1^7  mm  miftt  unb  bie  Ober? 
fIJ:iicn»"ramtunv^  au»  bcibcn  Seiten  unrft,  bie  Spanmmg  pro  SRiUtmrter  3,01mg. 

Siirebj»»  i;^  IH,  323,  li«03»  bcnuRt  jiut  i'^'ffung  ber  Sponnung  einer 
rjn  e:::ent  ^.ir.^  c:i:-x:cu^^cnen  cr.ltnbn»±cn  SameUe  bie  bereits  S.  689  emw^tc 
Xe:::jr.*n^j:ü'nv::\:.;t\  Sie  :?:rrcncr^.:lH'In  nrcrbcn  nahe  an  btn  SBagebolfen  ge* 
br.:±:,  bc^  nur  »ehr  fletne  2wt:n:'.vV-n.;cn  au->n:hren  faim.  6iiirm  tarierten, 


ailinimalflAdien. 


rechts  an  brei  flöhen  ^öngenben  9Kng  wxtb  von  unten  eine  auf  einem  @tatit)  mit 
3o^nfletnebe  fte^enbc  mit  SBaffer  gefüllte  Staate  Bis  gum  ffiintaut^en  genähert  unb 
bann  mieber  jurücf gebogen,  6i8  jur  Silbung  einer  ringförmigen  SBafferlameHe  oon 
etn)Q  3  mm  Qbf)t.  S)a6ei  finit  ber  red^e  9trm  etmoS,  mirb  aber  burc^  ^eben  ber 
rw^en  ärretiergabel  micber  in  bie  91nfang8ftellung  gurficfgefü^rt.  Um  nun  ben 
3u0  ber  SameÖe  gu  meffen,  roirb  bie  linfe  Slrretiergabel  ganj  herunter  gelaffen 
unb  ber  ÜexQtx  S  (fjig.  2128)  fo  meit  gefenit,  bis  bie  ßamefle  jerrei^t,  maS  baran 
au  ertemten  ift,  ba^  bie  9label  pU^Iid^  nac^  linlS  auSf(^lögt.  S)ann  migt  bie  9lb- 
lenfung  beS  3^0^^  t>iß  gefut^te  Spannung.  3ft  bie  UmfangSlönge  beS  9HngcS 
fet)r  grofe,  fo  ift  eS  nötig,  bem  3uge  ber  g^bem  burt^  Sulegen  oon  ©emit^tftücfen 
auf  bie  linfe  SBagfd^ale  nac^ju^elfen.   SeifpicKroeife  mar  bei  einem  9fingumfang 

oon  146  mm  bie  Spannung  2,5  g,  morauS  fid^  bie  Dberflät^enfpannung  =  ^  ^^^„V. 

2  X  14d 

=  8,5  ^  ergibt  ftleiber  (g.  17,  142,  1904)  benuftt  jum  gleichen  SSerfuc^  bie 
mm 

oon  i^m  fonftruierte  gebenoage  (gig.  2445). 

173.  aRtnimalfläcI^en.  3Ran  fertigt  fi(^  oerft^iebene  giguren  au8  bünnem 
(1mm)  (Kfenbro^t  mit  S)ra^tftielen,  mie  gig.  2446,  2447  unb  2448,  meiere  fauber 

gig.  2447.  gig.  2448. 


glg.  2446. 


.^ufammen  gelötet  fmb.    Sic  roerben  enttoebcr  g|g,  2450. 

9003  ober  nur  mit  einer  ober  groei  Seiten« 
flächen  in  bie  Seifenbrü^e  getaucht,  um  bie  oer« 
fc^ebenen  giguren,  meiere  fu^  bilben,  au  beob* 
Q^en  (gig.  2449  unb  2450  Lb,  5,50). 

permanente  5ßlateaufc^e  §äut(^en  laffen 
fw^  mi)  S.  5ß.  I^ompfon  (1878)  erl^alten 

au8  einem  ®emifd^  oon  46  5ßro5.  ftolopl^onium  unb  54  ^ßrog.  Äanababalfam, 
SaSfelbe  fc^milat  bei  80»  unb  gibt  bis  110°  nod^  ©öutd^en.  S)urcf)au§  notroenbig 
ift  inbeS  bie  SSermeibung  aller  Unreinigfeiten.  Sin  folc^eö  §öutd^en,  gebtlbet  auf 
einem  4  cm  meiten  SHnge  auS  0,9  cm  bidem  Sifenbrafjt,  trug  nac^  bem  Srfalten 
ein  ci)Iinbrifd^e8  50  g»®croi(^t  oon  24  mm  SDurd^meffer,  roenn  eS  auf  feinen  SJlittcIs 
punft  gefegt  mürbe. 

Äleinere  permanente  ©öutd^en  fann  man  aud^  aug  gä^em  lifd^Ierleim  erhalten, 
bem  3ur  SSerfd^önerung  etmaS  gud^fin  beigemifd^t  ift  1). 


*)  3<^I^^i^  ©erfud&e  mit  6eif enlamellen  unb  Scifcnblafen  finb  be^ 
ft^rieben  in  tt.  ».  »og»'  ©eifenblafen,  beutfd^  oon  Dr.  ®.  SJleger,  ßeipaig  1893. 
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IV.  ftapttcl:  glüfftöfetten. 


174.  ^aattö^t^ett^Srf^einnngen.  S)urd^  bie  STb^äfion  toirb  eine  gflüffigfctt 
an  einem  ftörper  ni(^t  nur  feftge^alten,  fonbern  avaS)  längS  ber  Dberflät^e  ^m^ 
geaogen.   ©ierburd^  erflört  [vi)  boS  Sluffteigen  in  flapiUorrö^ren. 

3ft  h  bie  Slb^öfionSfonftonte,  fo  roirft  am  Umfange  ber  Dberflöc^  ber  ge* 
^oBenen  glüffiflfeitsföule  bie  ftraft  2rjt.h.  S)ag  ©emid^t  ber  gtüffigfeitöföule  ift 
r^nh.s,  roenn  r  ber  3labiu8  beS  Duerfd^nittg,  /*  bie  ©teig^ö^e  unb  s  baS  llJe^ifift^e 
®ennc§t  ift.   S)a  bie  giüfftgfeit  hmi)  bie  8tbf)öfion  getragen  roirb,  folgt 

2rnh  =  r^nhs, 


fomit 


^  2h    2a.costp 

rs  r.s 


3m  gaKc  ooHftanbiger  Senefeung  mirb  h  =  a,  fomit  a  =  Vj-^-**-«'  wonoc^ 
man  bie  Dberflöt^enfpannung  beftimmen  lann  unb 


2a 


morauS  fid^  bie  unbefannte  SBeite  eineg  flapiKarro^rS  ergibt. 

aSirb  ber  3lanbn?infel  9  (oergl.  ®.  841)  größer  alS  90»,  fo  ge^t  bie  ßleoation 
in  S)epreffton  über. 

3Im  beften  eignen  f«^  gur  S)arfteIIung  ber  gunbamentalerfd^einungen  fom* 
muniaierenbe  ®IaSrö^ren,  roie  fjfig.  2451,  beren  weiterer  ©c^enfel  etroa  I  biß  2  cm 


5ig.  2451. 


im  ßid^ten  mi^t;  bie  baran  gefc^molgenen  ^aarrö^r^ 
d^en  ^aben  oerfd^iebene  SBeite,  unb  gmar  oon  5  mm 
bis  sur  gfeinf)eit  ber  S^ermometerrö^ren,  in  ctroa 
oier  Slbftufungen  für  möfferige  glüfftgfeiten  unb  cben^ 
fooiele  für  Duedffilber.  S)ie  aufammenge^örigen  n)erbcn 
auf  ein  »rettd^en  bef eftigt,  baS  eine  ©fale  für  jcbc 
atö^re  ^at.  möfferige  glüfftgleit  bient  am  bcftcn 
eine  ftarf  blaue,  roie  etroa  Äupferojt)bammoniof*  öbcr 
3nbigoIöfung;  roeld^e  baoon  aber.auc^  genommen  rokb, 
jebegmal  müffen  bie  Slö^rc^en  nat^  bem  SSerfuc^e  mit 
reinem  SBaffer  geroafd^en  roerben.  S)ie  für  Duedftlbcr 
beftimmten  SRö^rd^en  fann  man  ein*  für  allemal  ba- 
mit  gcfüKt  laffcn.  »ei  ben  nöffcnben  glüffigfcitcn 
muft  man  baS  Srettdt)en  juerft  auf  bie  ©eite  ber 
engeren  ©d^enlel  neigen,  bamit  bie  9lö^rc^en  immer 
gehörig  rocit  fjinauf  nafe  roerben,  fonft  erlangt  man 
nid^t  immer  bie  größte  (Erhebung. 
Sinbet  man  bie  SRö^rc^en  mit  ^piatinbra^t  auf  einer  mit  Teilung  oerfe^encn 
burd^fid^tigen  ©laSfd^cibe  feft,  fo  roirb  ber  Stpparat  für  ^rojcftion  oerroenbbar; 
man  fann  bie  Srfc^eimmgcn  einem  größeren  Qw^örertrcife  oorfül^ren  unb  bie  an^ 
gebeuteten  2)leffungen  auf  bem  5ßrojeftion§fc^irm  oornef)men. 

äBiH  man  bie  ©rfd^cinung  nur  im  aUgetneincn  unb  nur  an  nöffenben  8J"fP0' 
leiten  jeigcn,  fo  brandet  man  nur  eine  Stnga^l  ®(a§rö^ren,  beren  roeitefte  ctma 
5  mm  im  Sichten  l)at,  in  ein  mit  geförbter  glüffigJeit  gefülltes  IrinfglaS  au  ftcHen, 
roie  in  gig.  2452  1).   (Sergl.  auc^  gig.  2455  E,  7,50.) 

^)  gig.  2452  aeigt  einen  am^  ^rojeftion  geeigneten  Apparat,  a"  beaie^en  oon 
ßegbolb»  9ladE)f.  in  Äöln,  au  27  ÜKf. 


5tapiIIartö§ren. 
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S)te  Sefeftißung  bcr  Stö^rd^cn  ßcfc^ie^t  in  cinfat^fter  SBctfe  in  ber  3Irt,  bafe 
man  btefelben  an  eine  ©iegeHacfftange  anft^miljt,  ober  raie  6ei  g^Ö-  2453  Lb,  12. 

3u  ben  JBerfuc^en  mit  OloSpIatten  löftt  man  fic^  groci  5ßaare  au8  ©tüden 
oon  ©piegelglaS  jufc^neiben  von  etma  10  bis  12  cm  Sönge  auf  6  bis  8  cm  breite 
unb  fc^Ieift  beren  ftanten  ab.  Jllan  rid^tet  fobann  oier  ßleid^  bide  Heine  ©tücfc^cn 
SRcffmgblec^,  bie  man  on  bie  oier  Sden  jmift^en  baS  eine  ^ßaar  legt,  um  parallele 
platten  gu  erhalten. 

Sicr  anbere  Stüdc^en  aHeffmgblet^,  mooon  jmei  au8  bem  aHerbünnften  ge- 
nommen merben,  gmei  aber  Bis  3  mm  bicf  finb,  bienen  baju,  um  bem  anbercn 

»ig.  2454. 


^^5Iattenpaare  eine  geneigte  2age  au  geben.  Scibe  5ßaare  roerben  bann  mit  qt^ 
roic^ftem  »inbfaben  ein  paarmal  in  ber  äJlitte  umfdjlungen.  9lÖ  gtüffigfeit 
bcnugt  man  biefelbe,  meldte  für  bie  5Röf)rd^en  jugcrid^tet  mürbe.  Stuc^  biefe  platten 
nimmt  man  nac^  bem  ®ebrau(^e  auSeinanber,  reinigt  fie  unb  rid^tet  fie  gleid^ 
roieber  für  ben  nöt^ften  SSerfud^  3u.  3Kan  mu^  befonbere  Sorgfalt  auf  bie  3leini« 
gung  ber  ^platten  oermenben,  benn  roenn  biefelben  aud^  nur  etmaS  fc^mugig  finb, 
fo  bilbet  bie  fjftöfftgteit  bei  ben  parallelen  ^platten  feine  gerabe  2inie  unb  bei  ben 
geneigten  feine  reine  ©qperbel  me^r;  am  beften  legt  man  bie  ^platten  einmal  gana 
in  bie  gflüfpgfeit  bamit  biefelben  innen  nafe  merbcn. 

SRan  ifat  amedtmöfeig  ben  SIpparat  fo  eingerid^tet,  ba^  bie  5ßlatten  auf 
einer  Seite  burc§  eine  Schraube  beliebig  nöfjem  ober  ooneinanber  entfernen  laffen, 
mö^nb  fte  auf  ber  anberen  Seite  burt^  ^ehtxn  beftänbig  in  Äontalt  gel^alten 
rocTben  (gfig.  2454  K,  17). 
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IV.  flopitel:  giüfftgfciten. 


SHe  2)epreffton  bed  OuedftlberlS  jetgt  man  in  ber  9trt,  bog  man  an  bie  ehie 
ebene  SBanb  eined  mit  Ouedftlber  gefüllten  ®IaiSgef&^eiS  eine  (SlaSpIatte  anbrüdt. 
S)aS  Ouedftlber  fte^t  bann  in  bem  lapiUoren  SRaume  tiefer  al2  äugen.  2et)6oIb6 
3la(^f.  liefern  au  gleid^em  Qmecfe  feilförmigc  ©laSgefäfee  nrie  gig.  2455  a  utib  b 
(5ßrei8  5  3JM.  pro  ©tücf). 

©tö^rer  fonftruiert,  um  bie  S)cpreffton  beS  DuedpIberS  ju  jeigcn,  ein  ganjc^ 
®t)ftem  tommunijierenber  SRö^ren  von  t)crf(f)iebener  SBeite,  bie  auf  eine  unb  btcfclbc 
©orijontalröl^re  aufgefegt  finb.  S)er  STpparat  falm  übrigens  axxä)  für  SapiUarattraf tion 
bienen,  menn  er  mit  gut  geförbtem  SEBaffer  gefüllt  mirb  (gig.  2456  S,  4). 

SBirb  ein  DuedftlBertropfen  in  ein  fonift^eS  ftapillarro^r  vom  engeren 
ffinbe  ^er  eingebracht,  fo  Berocgt  er  ftc^  von  fettft  gegen  baS  meitere  (gig.  2457). 

SBerben  bie  Beiben  ©t^enfel  eines  Unförmigen  ftaptHorro^reS  mit  oerfc^cbencn 
giüfpgteiten  gefüKt,  3.  ».  SBaffer  unb  £)I,  ober  SBaffer  unb  Stlfo^ol,  fo  oer^altcn 
fid^  bie  ©ö^en  nit^t  einfach  umgele^rt  mte  bie  fpegififd^en  ©eroic^te,  ba  noc^  bic 
ftapiQarmirlung  ^injidommt. 

S)a8  Stuffteigen  oon  SBaffer  in  Srbe  geigt  man  in  ber  ?Irt,  bafe  man  ein 
meiteS  ©laSro^r  burd^  ©aje  oerfd^Iie^t,  mit  ®anb,  trocfencm  Se^m  u.  bcrgl. 


5ßuIoem  füHt  unb  in  ein  flac^eS  Oeföfe  mit  SBaffer  ftellt.  3m  ©anbe  ift  natürlich 
bic  ©teig^ö^e  am  geringften. 

S)a8  Stuffaugen  oon  SBaffer  burd^  poröfe  fefte  Äflrper  jeigt  man  an  einer 
unglafierten  Zon^f  ober  ©ipSpIatte,  meldte  burd^  9ludBreiten  oon  ®ip§brei^auf 
einer  ©laSpIatte  erhalten  rourbe.    SHc  einer  fold^en  ®ip§platte,  mclt^c  bem 

®lafe  anlag,  ift  fefjr  glatt,  fangt  aber  bennod^  einen  aufgebrachten  SBaffertropfcn 
begierig  ein,  oorauSgefegt,  bafe  ber  ®ip8  gut  auSgetrodhtet  mar.  5ßlatten  oon  ge- 
branntem Ion  merben  in  d^emifcfjen  ßaboratorien  gebrandet,  um  5.  85.  einen  fri- 
ftaHinifd^en  S5rei  oon  ber  barin  fjoftenben  unreinen  SDlutterlauge  ju  befreien. 

Sfflan  erzeuge  einen  filfledf  auf  5ßapier  ober  Qoli,  Beftreic^c  bie  Stelle  mit 
Xonbrei  unb  laffe  trodnen.  SDcr  trocfene  Son  fangt  baS  £)l  in  ftc^  auf  unb  ber 
glcd  ift  balb  nahezu  oerfd^munben, 

175.  aWifchung  Hon  ^lüffigfcitcn.  gafet  man  eine  giüffigfeit  al§  SKolefular^ 
aggregat  auf,  fo  entftefjt  bic  gragc,  ob  eine  anbete  glüffigfeit  burc^  ftapiflanoirfung 
in  bic  ^oren  biefeS  3lggregatcS  fiineingcgogen  merben  fann.    latfäd^lid^  finbet  ein 
foId^cS  (Einbringen  ftatt,  baSfelbc  ift  inbeg  ber  neueren  fidfungSt^eorie  gemöfe  nitf)t  1 
algSBirfung  ber  Stb^äfton,  fonbem  Icbiglid^  atö  golge  beS  ScroegungSauftanbcs  I 
ber  aJlolcfüle  auf guf äffen.  | 

Sbeufo  roie  an  ber  Dbcrflächc  einer  im  leeren  Slaume  gebadeten  glüfrigfcils-  | 
maffe  ein  33innenbruct  h^rtfd^t,  mclcher  bie  äJlaffe  tro§  ber  lebhaften  SSeroegung 


gig.  2456. 


S)tffufü)n. 
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ber  Sßolelüle  jufammen^ält,  befte^t  auc§  on  ber  ®renjc  aroeier  oerfd^iebener  glüffig* 
feiten  ein  S5innenbrucf,  fallÄ  nic^t  ttwa  jufäHig  bte  SKoIcfuIarfräfte  Bciber  SKoIefüt 
arten  gletd^  fmb,  fo  bo§  pd^  bie  ilräfte,  roic  bei  ben  aMoIcWIen  im  3nneren  einer 
ein^eitlii^n  glüfjtßfeit,  gegenfeitig  aufl^cben. 

3n  biefcm  legieren  gall  roirb  bie  Dberflät^enfponnung  =  0,  eg  tritt  ooll* 
tommene  äRifc^ung  ober  pfjqfilalifc^e  Söfung  ein. 

®in  SBoffertropfen  in  einem  fpeaifijt^  gleit^  fc^meren  Oemifd^  von  ©c^mefet 
fo^enftoff  unb  ^troleum  l^t  noc^  groge  Senbenj,  ftd^  tugelfdrmig  abjurunben. 
^  einem  Kröpfen  Sirup  ftott  beS  SßofferiS  erfolgt  bie  älbrunbung  megen  ber  be^ 
trat^tlic^  inneren  3leibung  iSä^iQttxt,  SSiSfofttöt)  nur  langfam;  ein  ©iruptropfen 
in  SBaffer  gebracht  nimmt  bagegen  jebe  beliebige  gorm  an,  bie  man  i^m  gibt, 
unb  oerliert  balb  feine  fd^arfe  Dberfläd^e,  ba  feine  Jllolefüle  fi(^  jnrifd^en  benjenigen 
beS  SBafferS  ausbreiten,  in  baS  SSJaffer  biffunbieren. 

2)ad  SuSmanbem  ber  äRoIetüle  im  gfalle  ber  befc^ränlten  äRifd^barleit 
trog  beS  ^emmenben  Sinfluffel^  ber  Oberfl&d^enfpannung  beutet  man  fic^  berart, 
ba^  bie  ®efd^minbigleiten  ber  SRoIefuIe  fe^r  oerfd^ieben  finb,  fo  ba^  einjelne  mo^l 
im  ftonbe  finb,  bie  Sc^ranle  ju  burd^brec^en,  mö^renb  bie  fibrigen  gurüclgel^alten 
werben. 

glüfftgfeiten,  meiere  ftd^  ooIHommen  miteinanber  mifc^en  laffen,  fmb  8lIfof|oI 
unb  SBaffer.  SRan  tarnt  bie  (Srfc^einung  leidet  objeltio  machen,  memt  man  baS 
mit  etmoS  S^c^Pn  ober  S^rqfoibin  gefärbte  äBaffer  in  ben  in  einem  ®Iadtrog  mit 
parallelen  SB&nben  befinblidjen  älllo^ol  eintropfen  I&^t. 

•  Sflüfftgleiten,  bie  nur  teilmeife  mifd^bar  ftnb,  fmb  SBaffer  unb  ätl^er.  ßegterem 
erteilt  man  burd^  @d^tteln  mit  jerriffenen  grünen  Sl&ttem,  ®rad  u.  bergt,  grüne 
garbe.  Qmedma^iQ  fegt  man  i^m  auc^  etmaS  9lIto(|oI  ju.  SHe  erften  Kröpfen 
SBoffer,  meiere  man  einfallen  lö^t,  merben  nod^,  namentlich  nad^  bem  Sd^ütteln, 
übforbiert,  balb  aber  ift  bie  Qdfung  gef&ttigt  unb  ber  Uberfc^u^  bleibt  aud^  nad^ 
bem  Sd^ütteln  afö  Sare  ©d^ic^t  am  Soben.  Sbenfo  oermag  baS  SBaffer,  menn 
num  Stirer  eintropfen  Wfet,  einige  Kröpfen  beSfelben  noc^  aufjune^men,  bie  fpäteren 
nid^t  mc^r.   (ftonjentration,  ©fittigungglonacntra tion.) 

Smei  glöffißfciten,  meldte  na^eju  gar  ni^t  gu  mifd^en  ftnb,  ftnb  SBaffer  unb 
Sengol  S)a^  aber  erftered  noc^  etmad  Senjol  aufnehmen  !ann,  ift  leicht  burd^ 
Sefd^ad  unb  ®erud^  ju  erlennen  unb  anberenfaUS  ift  ein  Sßafferge^alt  im  93enaoI 
burc^  Natrium  nac^jumeifen,  ja  man  mu^,  um  überl^aupt  ju  bem  SBerfuc^e  braud^»» 
bare«  ©en^ol  au  erhalten,  baSfelbe  erft  über  SRatrium  beftillieren.  ßeid^ter  ift  ber 
Slac^roeiS  bei  Petroleum  unb  SBaffer. 

S)a§  an  ber  gemeinfd^aftlid^en  ©renje  ooHlommen  mifd^barer  gflüffigleiten 
feine  Dberflät^enfpannung  oor^anben  ift,  fann  man  an  gefärbten  ©iruptropfen  in 
SBaffer  jeigen. 

176.  Siffitfton*  8"^  S)cmonftration  ber  ©iffufion  benuge  id^  eine  unten  ge* 
jc^loffcne,  an  einer  meinen  ßatte  bef eftigte  lange  ©laSrö^re,  meldte  jur  ©älfte  mit 
SBaffer  unb  barüber  mit  rotgefärblem  älfol^ol  gefüttt  mirb.  S9ei  tagelangem  3«* 
roarten  fann  man  bie  ßangfamfeit  ber  S)iffurton  erfennen.  SHe  Sntenfität  bcS 
S)iffufton8ftrome8,  b.  f).  bie  SKaffe  ber  pro  ©efunbe  burc^  ben  Duerfd^nitt  q  biffun:^ 

bierenben  ©ubftanj  i  ergibt  fic§  ouS  ber  ®Ieid^ung  i  =         — morin  Ci  unb 
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bie  ftonjcntrattoncn  an  aroet  um  bic  ©trccf c  ?  cm  oonemanbcr  afiftc^enbcn  Ducr^ 
fd^nitten  ficbeuten.  Unter  ftonacntration  ift  babei  ju  oerfte^n  bic  in  Iccm  tnU 
^altene  Subftanamcngc  in  g.  S)ic  S)iffufton8fonpQnte  d  Betrögt  bei  S)iffuftmt  in 
SSBaffer  bcifpietöroeife  für  (gfftgfäurc  9,28.10-«,  für  ©olafäure  20,9. 10-«,  für 
Sraubcnfäure  4,62.10-«  u.  f.  m.  im  obfoluten  Sqftem. 

3m  tct^nifd^cn  ©gftem  mären  natürlit^  bie  tecfjnifc^e  aJlaffenein^eit  (bog 
Qvi[)  unb  baS  SReter  benugen. 

Sejeit^net  man  mit  v  bie  ®efc^roinbigfeit  ber  biffunbierenben  ©ufiftan^  unb 
mit  d  bie  S)i(f)tc,  fo  ift 

j  ,  i  ©trombitfite 

^        '  q.d  anaffenbtd^te 

Sei  Senugung  ber  abfoluten  Einheiten  mirb  bicfelbe  in  cm/sec,  bei  Sln^ 
rocnbung  ber  ted^nifc^en  in  m/sec  gefunbcn 

S)ie  S)iffufion8gefd^minbigfeit  ift  oufeerorbentlit^  Mein,  trog  ber  ©röfee  be§ 
SinnenbrudS,  melt^er  auf  entfprec^enb  cnergifd^e  Semegung  ber  3KoIefülc  ft^lie^en 
löfet,  ba  er  biefer,  b.  i).  ben  baburd)  bebingten  ©tofefröften  ber  3)loIcfüIe  baS  ©leit^^ 
genric^t  fjalt.  Urfactje  ift  bie  aufeerorbentlit^e  fllein^eit  ber  SRoIcfüle  unb  beren 
Qo^l,  moburc^  ja^Ireicfie  3"fömmcnftöfee,  alfo  bebeutenbe  SReibung  bebingt  mirb. 
9lernft2)  bered^net  bie  flraft,  meldte  nötig  ift,  1  ®rammmoIcfüI  SRo^rjucfer  (=  342g) 
mit  ber  ©efc^minbigfeit  oon  Icm  sec  in  SBaffer  ju  tjerfd)ieben,  ba  bic  S)iffufwn^ 
fonftante  =  0,312,  gu  6,7  3)lilliarben  JKIogramm.  S^nlit^e  SBerte  mürben  [\ä) 
für  eine  biffunbicrenbe  glöffißtcit  ergeben. 

Um  bei  meiteren  ©cföfeen  bic  aflmö^lit^c  S)iffuffion  mift^barer  glüffigfeibn 
ju  aeigen,  ift  eS  nötig,  biefelben  gunöc^ft  fel^r  forgföltig  übereinanber  ju  fi^ic^tcn. 
§anbl  (1884)  benuftt  baju  einen  SBinfel^eber,  mittete  beffen  er  bic  fd^mererc 
unter  bic  teid^tere  einbringt.  2Ran  fönnte  auc^  einfach,  nad^bcm  baS  ®cfä^  mit  ber 
leit^teren  fjlüffiglcit  gefüKt  ift,  ein  engeS  ©laSro^r  einfteUen,  meIcf)cS  burd^  einen 
ftautfd^uffc^Iauc^  mit  einem  tiefer  fte^enben  Irtc^ter  in  SScrbinbung  fte^t  9la(^ 
eingießen  ber  fd^mereren  giüffigfeit  in  bicfen  mürbe  man  burd^  oorfid^tigcS  ^ben 
bc8  Xrid^terS  ben  Übertritt  ber  gtöffigfeit  bemirlen.  91llerbtng8  müfetc  t)or  bem 
gig.  2458.  ©infteUcn  beS  ®Ia8rol^reg  auS  biefem  unb  bem  ©c^(au(^  bic 
^     j  .  2uft  entfernt  unb  burt^  bie  fc^merere  glüffigleit  erfegt  fein. 

P  jv^^  5ßo8fe  empfiehlt,  erft  bie  fd^merere  glüffigfcit  cinaufüBen, 
1  ]  '  *  barauf  eine  ipolafd^eibe  mit  aentrift^  aufgefegtem  nertifatem 
■    I  ©lab  fd^mimmen  gu  taffcn  unb  nun  bic  leid^tcre  glüffigfcit 

A  1  langfam  an  bem  ©tabe  hinunter  fliegen  ju  laffcn,  bis  ha^ 

W  I  ©eföfe  gefüüt  ift.    S)ie  bann  obenauf  ft^mimmcnbe  ©d^eibe 

fann  nun  ol^ne  ©törung  ber  ©rcnjft^tt^t  entfernt  mcrben. 
(c   K!9  äBcin^oIb  bringt,  cbenfo  roic  Uppenborn  (1888), 

1       etmaS  unterl^alb  ber  ©teile  beS  ®eföge8,  mo  fic^  bic  ftontoft- 
---^         ^nc  befinbet,  einen  Qät^n  an  unb  lögt  burd^  biefcn  bic  ge* 
mifd^te  JJtüfftgfeit  ausfliegen,  bis  fid^  bie  reine  fpe^ififd^  leid^tere  bircft  über  bie 
fd^merere  gelagert  l)at  (^ig.  2458  K,  1,50). 

*)  3n  ße^rbüd^ern  ber  pl^gfifalifd^en  ©l&emie  wirb  bie  5h)naentration  =  1  genannt, 
menn  1  ßiter  1  (Srammmolefül  ber  ©ubftana  enthält,  b.  b-  fooicl  (Sramm  ate  ba« 
3JloIefulargemi(§t  beträgt.  —  «)  91^ ruft,  Sl&eoretifdfie  (E^emie/  4.  Slufl.,  ©tuttgort  1903, 
©.  161. 
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»offe  (3.  10,  248,  1897)  empfiehlt  tonacntriertc  Äupferoitrioaöfunfl  über 
©Igccrin  ju  f^t^ten.  Slnfängfic^  ift  bie  ©renje  je^r  f(i^arf,  fd^on  nad^  SSerlauf 
einer  @tunbe  ober  jeigt  bad  Sltjcerin  eine  Bl&ulid^e  f^&rbung,  unb  am  nöc^ften 
Xage  fe^n  beibe  ^fifftgleiten  gana  gleich  auS.  ®iegt  man  SBoffer  auf  Stupfer^ 
oitriondfung,  fo  biffunbiert  bie  Sdfung  fo  langfam,  bo^  ber  93erfu(^  SBod^en  bouert. 

Qa^  man  ^mr^aSlofyA  in  SlKol^I  fliegen,  n)el(^er  über  SBaffer  gef^d^tet  ift, 
fo  erfc^ctnt  ber  Strahl  im  SKol^I  ate  Schliere,  jie^t  ftd^  aber  beim  (ßntritt  in 
bog  SBaffer  nriebcr  in  Sropfen  jufammen. 

177«  firatafaetoegimt.  S>ie  ftationdre  Strömung  bei  Ausbreitung  einer 
glüffiflleit  ouf  einer  anbcren,  mit  melc^er  fie  fic§  unbefc^önft  mift^t,  lorax  man 
leicht  mittels  beS  Sori^ntalprojehiDuSapporateS  geigen,  auf  meldten  eine  mit  SBaffer 
gefüllte  OlaSfc^le  gefegt  unrb,  in  meldie  man  gmecfmöfeig  oon  unten  burd^  eine  feine 

Sig.  2459.  gig.  2461.  glg.  2462. 


StapiUarrd^re  blau  ober  rot  gefärbten  9llIo^ol 
eintreten  l&gt.  2)ag  anbere  (Snbe  ber  kapillare 
fte^t  mit  einem  Irid^ter  in  SSerbinbung,  au8 
toelc^em  SlUo^ol  nad^fliegt.  Sinfad^er  lögt 
man  ben  STlIo^oI  auS  möglid^ft  geringer  $d^e 
Quftropfen. 

3ntereffant  pnb  bie  oon  S.  SBeber 
juerft  befc^riebenen  Strömungen,  roelt^e  auf:» 


treten,  menn  eine  ßuftblafe  an  bie  ©reng* 

ft^t  anrifcfym  ailfo^ol  unb  SBaffer  gebracht  roirb.  Um  bie  Strömungen  beffer 
roa^me^men  gu  fönnen,  nimmt  man  mit  gw^^f^"  gefärbte  ©argtofung,  meldte  beim 
9Jlif(^  mit  SBaffer  einen  feinen  ©arjnieberf^lag  erzeugt,  ber  bie  SJeroegungen 
bequem  gu  oerfolgen  geftattet,  ober  Slfo^ol,  roelc^er  burt^  in  SBaffer  unlösliches 
?lmlinblau  gefärbt  ift.  SDlan  bringt  ein  flcineS  Söpfc^en  baoon  auf  ben  Objeft:» 
träger  eincS  SRifroffopeS,  btbtdt  eS  mit  einem  flachen  U^rglaS,  bie  fonfaoe  Seite 
noä^  oben  unb  lägt  nun  um  ben  SRanb  luft^^  unb  fo^tenfäurefialtigeS  SBaffer  ^erum* 
fliegen.  Sie  ßuftblafen  an  ber  ®renac  pnben  ftc^  bann  oon  fclbft  ein.  3ft  baS 
U^rglaS  nic^t  ^inreid^enb  eben,  fo  geigt  ber  Sllfo^ol  infolge  feiner  ßeit^tigfeit  ein 
39eftreben,  nac§  bem  Kanbe  gu  entmeit^en.  SJlan  bringt  bann  umgefcl^rt  baS  SBaffer 
in  bie  SRitte  unb  lägt  eS  oon  Sllfo^ol  umfliegen,  ©ie  gig.  2459  bis  2462  beuten 
ben  SSerlauf  ber  Strömungen  an.  (Sie^e  O.  Seemann,  9Jlole!ularpht)ftf  I,  S.  271.) 

3umeiten  tritt  ein  regelmägigeS  ^ßulfieren  in  ber  Strömung  ein,  inbem  (infolge 
ber  Xrägfieit)  ber  Snio^ol  über  fein  3*^1  f)inauSfd^iegt,  bie  fiuftblafe  momentan 
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flana  uml^üHt,  fo  bafe  aljo  btc  SSebingung  für  btc  SSeiDegung  fortfällt,  bann  m 
SBaffcr  biffunbicrt,  fo  ba^  ft^Iie^id^  bo(§  nncbcr  SBaffcr  bie  eine  ©ölftc  ber  Suft^ 
blafe  begrenzt,  roorouf  bann  bie  Strömung  oon  neuem  Beginnt  u,  f.  ro.  SBeit  lang- 
famer  unb  bequemer  gu  oerfolgen  finb  biefe  Strömungen  unter  gleichen  Umftänben 
bei  einer  giemlid^  gä^cn  ßöfung  oon  ftautft^id  in  Sen^ol,  meiere  mit  ftorl  maffer* 
faltigem  8Ißo^ol  in  »erü^rung  gebracht  roirb.  ®S  bilbet  fxd)  in  ber  ftautf^uf- 
löfung  ein  feinfömiger  SWeberfd^Iag,  ber  bie  Strömung  genau  ju  oerfolgcn  geftottet. 
8tud^  no(^  bem  Slufl^ören  ber  Strömung  jeigen  bie  burd^  baS  gufammenbröngen 
ber  ftömc^en  nad^  ben  Orten  intenftofter  Strömung  entftanbenen  giguren  bie 
3lid^tung  ber  Strömungslinien  beutlit^  an. 

Semegung  infolge  oon  Dberflöd^enfpannungSbifferenjen  mürbe  aud^  eine 
SlüfftflleitSfäuIe  in  horizontaler  ©laSrö^re  jeigen  müffen,  menn  fie  3ur  $älfte  au$ 
äBaffer,  ^ur  anberen  $älfte  au8  Sllfol^ol  ober  Seifcnrcaffer  beftc^t,  ba  bie  3«9' 
fräfte  ber  Slb^äfwn  an  beibcn  Snbcn  oerfd^eben  fmb,  an  ber  gemeinfamen  ©ren^c 
aber  leine  ftraft  nrirfen  fann. 

S^nlid^eg  gilt,  menn  £)l  unb  SSenjin  in  ben  5ßoren  oon  Sud^  aufammentreffcn. 
SBenn  man  ba^er  Sennin  auf  einen  filflecf  auf  tropft,  fo  mirb  berfelbe  baburc^ 
nid^t  befeitigt,  fonbem  im  ©egenteil  meiter  auSgebe^nt  SBill  man  i^n  befeitigen, 
fo  mufe  baS  Sennin  ringsum  aufgetragen  werben  unb  burd^  3lnbrücfen  eineg  glieft^ 
popierS  auf  bie  SKitte  beS  gledfg  ber  ölreit^en  Söfung  ©elegen^eit  gegeben  werben, 
bort  3U  entmeic^en. 


178.  ^albbegrenjte  Xxop^zn.  Qux  ©erftellung  halbbegrenjter  Sropfen 
fann  man  einen  Kröpfen  au8  mit  SIHo^ol  oerbünntem  E^Ioroform  an  bie  ©rcn^e 
oon  Slmqlalfo^ol  unb  oon  mit  5ßetro!eum  oerbünntem  SWafd^inenöt  bringen 

Sobalb  er  bie  ©ren^e  erreid^t,  ft^eint  er  (infolge  beS  flapiUarbrucfS)  gcmiffer- 
ma^en  ^u  ejplobieren,  ba  an  ber  Serü^rungSftelle  bie  Oberfläd^enfpannung  imb  bo* 
mit  ber  ftapillarbrudf  oerfd^roinbet,  roö^rcnb  er  im  übrigen  befielen  bleibt  (gig.  2465). 

179.  ^^liftfalifcl^e  £9fnng  feftet  Stitpn.  SBringt  man  ßucler  mit  Sßaffer  in 
Scrü^rung,  fo  roanbem  3u*^nnolefütc  infolge  ber  fogenannten  ßöf unguten fion 
in  bag  äBaffer.  S)er  SJerfuc^  lafet  ftt^  leicht  unb  fd^ön  mittels  beg  Sd^lieren^ 
apparateS  barftcHen.  äJlan  benugt  einen  2^rog  mit  parallelen  ©laSmänben,  füllt 
if)n  mit  SBaffer  unb  taucht  einen  (SlaSftab  ein,  an  meld^em  man  mit  etmaS  SBoc^^ 


0  Söeitere  »erfuc^c  über  bie  ©Übung  l&albbegrcnater  tropfen,  fpealeff  bie  »c* 
beutung  ber  gig.  2463  unb  2464,  fie^e  D.  ße^mann,  SBieb.  «nn.  43,  516,  1891. 


gig.  2463. 


gig.  2464. 


»ig.  2465. 
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einen  3«*^=*  ^ber  ©alafriftoH  befeftigt  fjat.  SDlan  fte^t  ringsum  bic  ft^önftcn 
Schlieren  entfielen  unb  rofd^  ftrctfcnortifl  burd^  bie  glüffigfett  ^crobfinfcn. 

3m  Hctnen  fann  man  bic  ©rfc^cmung  mit  bcm  von  Qtnmann  angegebenen 
^(pparat  fe^r  l^übfd^  jeigen.  Sin  5  bis  6  cm  meiter  ©laScqlinber  mirb  mit  meinem 
glor  (2üII)  unten  überbunben,  auf  ben  fo  ^ergeftellten  ©iebboben  einige  ÄriftaHe  oon 
übermonganfaurem  ftalium  aufgelegt  unb  bie  aSorrid^tung  in  ein  größeres  ®Ia8  mit 
SBaffer  eingetaud^t.  SMan  fie^t  alSbalb  oon  ben  ftriftatlen  aug  intenfio  rot  geförbtc, 
iDcit^in  fid^tbare  »änber  ber  entftanbenen  Salalöfung  burd^  baS  SBaffer  ^erabfinfcn, 
bi§  bie  ÄriftaHe  oerft^rounben  fmb  (gig.  2466 
Lb,  2,50).  ©cl^r  ^übfd^  geftaltet  ftd^  ber  SSerfut^  mit 
§ilfe  beg  ^rojeftionSapporoteS.  SJlon  leimt  jrotfc^cn 
^roei  SpiegelglaSplatten  einen  aUfeitig  gut  mit 
bicfcm  ßeim  überftrid^enen  U=»  förmigen  5ßappbedfcU 
ftrcifen  (eoentueH  mehrere  aufeinanbcr  gelegt)  unb 
ftcllt  ft(^  fo  einen  fc^r  flachen  Srog  ^er,  ben  man 
mit  9UfofpI  füHt.  Sringt  man  nun  an  einen  ©laS* 
ftab  angeleimte  ftömd^en  oon  in  8IBo^oI  löslichen 
^Jnilinfarbftoffen  hinein  unb  projisiert  ba§  ©efäfe 
auf  einen  ©d^irm,  fo  lann  man  bie  prat^tooHften 
§arbcnerf(^einungen  erzeugen. 

garbftofflöfungen  laffen  au^erorbentlic^  ftarf  oerbünnen  unb  ba  bie  Heinfte 
JRenge  oerbünntefter  ßöfung,  toeld^e  eben  nod^  eine  görbung  crfennen  lafet,  min*» 
beftcnS  einige  Sfflolelüle  beS  gfarbftoffS  enthalten  mufe,  fo  fann  man  eine  obere 
©renje  für  bereu  ©emid^t  unb  SSoIumen  ermitteln  (ber  S)urc^meffer  d  =  10-' mm). 

ebenfo  mie  bei  ber  SJlifd^ung  oon  giüffigleiten  mirb  fcfjliefelid^  ein  ©ättigungS* 
punft  erretd^t,  bie  fton^entration  fteigt  nit^t  me^r  ^ö^er.  SHcfe  ftufeerfte  fton^ 
3entTOtion  (ted^nifd^:  §gl  pro  cbm  ober  $r)l  pro  Qx)V)  beftimmt  bie  ßöSlid^feit  ber 
Subftanj. 

918  (Einheit  ber  ßöSIid^Ieit  fann  im  abfotuten  ©gftem  bie  2ö8li(^feit  oon 
1  g  in  1  ccm  ober  in  1  g  ober  oon  1  ©rammmolefül  (SRot.)  im  ßiter  u.  f.  ro. 
beitugt  roerben.  ©emd^nlic^  gibt  man  ben  ^rojentgel^alt  ber  Söfung  an,  b.  f).  mie« 
öiel  Oramm  ber  gelöften  ©ubftanj  auf  100  g  beS  ßöfungSmittetö  entfallen. 

»ejüglid^  ber  Siffufion  gelöfter  f efter  ©toffe  gilt  baSfelbe  mie  für  giüffig*« 
feiten,  ©ie  erfolgt  äu^erft  langfam.  SeifpielSmeife  manbern  bei  SRo^r^udfer  0,5  g 
pro  qcm  im  5Eog. 

Scifpiele  oon  relatiocn  S)if fufionSfonftanten  ftnb: 

li^lorfalium  1  Äol^lenfaüreö  Sftatron   0,5436 

(E^lornatrium   1,8337  ©d&roefelfaureg  Äupferojgb  .  .  0,3440. 

Sie  abfolute  S)if fufionSf onftante  oon  ß^Iornatrium  ift  je  nac^  ber 
Jempcratur  unb  ftonjentration  ber  ßöfung  =  80  big  100  X  10-'.  ®8  ift  bieS 
biejenige  SKenge  ß^tornatrium,  meldte  in  1  ©efunbe  burd^  1  qcm  gc^t,  menn  bie 
ftonjentrationSjuna^me  pro  1  cm  =  1  g  pro  ccm  ift. 

180.  9t'manfl&äitVL  unb  ©tromlinten.  Sringt  man  auf  ben  Objettträger 
be^  SJlifroffopS  ober,  falK  bie  Srfd^einung  für  ein  größeres  3lubttorium  objeflio 
gemacht  werben  foll,  beS  ^rojeftionSmifroffopS,  einige  ©töubd^en  oon  ^ud^fin,  bc^ 
bedt  fic  mit  einem  flachen  U^rglaS,  bie  fonfaoe  ©eite  nac^  oben,  fteUt  baS  3Jlifro=^ 
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f!op  ein  unb  löfet  nun  einen  Iropfen  SHIol^ol  aufliefen,  fo  fie^t  man  alSbalb  um 
bie  Störnd^en  fici)  rote  $dfe  btlben,  bte  ftd^  beutltd^  ma^me^mbar  immer  me^r 
unb  mel^r  ausbreiten^  mcnn  eS  aud^  lange  bauert,  bis  bie  gärbung  ber  ganjcn 
glüffißlcit  gtci^^inöfeifl  gemorben  ift. 

SIuS  bem  SHffufionSgefeft  ergibt  ftd^  ber  SJerlouf  biefer  gflöc^en  unb  ßinim 
unb  ber  @a^,  ba^  ftd^  biefelben  an  ben  Seien  unb  flauten  beS  fu^  auflöfenbcn 
flörperS  am  ftörlften  ^ufammenbrängen,  bafe  fu^  aljo  ber  ftörper  bort  am  fcfjnellftcn 


Sig.  2467. 


auflöft  unb  fomit  gerunbete  (Seftalt 
anaunefimen  fuc^t  (Sig?  2467).  S)ic« 
felben  lafeln,  mel^e  ^  S)emon* 
ftration  ber  SRioeauflöc^  unb  Sxa}U 
Knien  für  bie  Oraoitation  benugt 
mürben  unb  fpöter  aut^  ^ur  Srläutc* 
rung  ber  SBafferftrömung  in  poröfer 
ffirbe  ber  SBörmeleitung,  ber  Se* 
jt^affen^eit  eleltrifd^er  unb  magne* 
tift^er  gelber  bienen,  fönnen  auc^ 
l^ier  oermertet  merben.  ®ie  be* 
jie^en  fld^  aüerbingS  auf  ben  %a\l 
ftationärer  ©trömung,  mel^ 
^ier,  ba  fld^  bie  gorm  bcS  flörperä 
roä^renb  ber  3luflöfung  önbert,  nur 
für  furje  Qext  befte^enb  angenommen 
merben  fan. 


181.  6;am)i^etbettiegnng.  äRan  nerfte^t  barunter  bie  lebhafte  Semegung,  meiere 
Heine  Eamp^erftücfe  ober  mit  öt^erift^en  £)len  getrönite  $Papierfc^i|eI  aeigen,  menti 
fie  auf  SBaffer  geroorfcn  merben.  SHe  SBafferoberflöd^e  muft  natürlich  rein  fein 
unb  entfpred^enb  ber  aHmö^Iiti^  eintretenben  SBerunreinigung  ber  SBafferoberflöt^ 
burd^  Samp^er  ober  bie  öt^erifd^en  £)le  mirb  aut^  oon  felbft  bie  Semegung  all* 
mä^Iit^  immer  fd^möd^er,  ©ie  lä&t  fid^  leitet  mittels  beS  ©oriaontalprojeftioni* 
apparatS  objeftio  barftellen. 

ßö^t  man  nat^  Iromelin  (1882)  oon  einer  angeaünbeten  flerae  mehrere 
Xropfen  auS  einer  Sntfemung  oon  15  bis  20  cm  in  ein  Oefäfe  mit  SBaffer  fallen 
unb  bringt  bann  in  bie  3Jhtte  ber  ^aCblugelförmig  erftarrten  Sropfen  Meine  ©tütf^ 
d^en  ©eife,  fo  merben  biefe  mie  burt^  einen  unftc^tbaren  SBinb  abgeftofeen  bis  an 
bie  SBönbe  beS  ©eföfteS.  S)aS  ©jperiment  fann  man  an^ei*  bis  breimal  mit  bem- 
felben  SBaffer  mieberl^olen,  bann  aber  gelingt  eS  megen  ber  gelöften  ©eiferanenge 
nit^t  mel^r. 

182.  SüfnngSfignten.  '  ^ier^er  gehört  ani)  bie  S9efpred)ung  ber  eigentümlidien 
formen,  meldte  fugelförmtg  gefd^Iiffene  Shiftalle  bei  lange  fortgefegter  Sftung  an» 
nel^men,  fomie  ber  fiöfungSfiguren,  meldte  Sjner  beim  Stuftreffen  eineS  bünncn 
©trautes  bcS  ßöfungSmittelS  auf  5lriftallplatten  erhielt.  Qixx  S)emonftration  bürften 
inbeS  biefe  SSerfud^e  nic^t  geeignet  fein. 

Sägfiguren.  SEaud^t  man  einen  Sllaunfriftatt  momentan  in  SBaffer,  a^^^^ 
il^n  fofort  rcieber  ^crauS  unb  trodtnet  i^n,  fo  a^igt  er  fid^  unter  bem  SRitroffop  bt^ 


^Ifiguren. 
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betft  mit  rcaelmö^ig  brcifettigen  SSerticfungen,  bcn  Sftfigurcn.  SBar  bcr  ftriftaK 
plattenförmig  ober  ju  einer  5ßIotte  gefd^Iiffcn,  fo  löfet  ft(^  bie  Gforfd^eimmg  mittels 
beg  ^ojeftionSmifroffopS  objeftio  mad^en,  gum  ffiraeugen  ber  Sfifiguren  ift  e« 
foflar  ßenüflenb,  ben  ftriftoH  über  ein  SSIatt  giltrietpapier  ober  ein  ©tücf  ßeber 
^inaujie^en,  melt^eg  an  einer  ©teile  benegt  ift. 

SSermutlit^  ift  bie  Urfad^e  ber  Sgfiguren  ftontaftbemegung  in  ber  ßöfung  an 
ben  ©teflen,  roo  biefelben  auftreten. 

®eIbeS  »hitlaugenfalj,  meldte«  im  i&anbel  in  großen  ftriftallen  ju  erl^alten  ift 
unb  fic^  leidet  in  lafeln  fpolten  l&^t,  gibt  oierecftge  Sinbrücfe. 

gig.  2468  jeigt  bie  ®eftalt  ber  Sftfiguren  bei  Äalffpat,  gig.  2469  bei  quabrati* 
f(|em  ^Hclelfiilfat  (nad^  jBIafiuS  1885). 

gig.  2469. 


183.  ©i^ttiere  Ofliiffigfeiten.  Qux  »eftimmung  beS  fpe^ififc^en  ©emic^teg  oon 
SJHneralien  unb  jur  Ireramng  ber  oerfd^ieben  bit^ten  Scftanbteile  eineS  ©emifd^c« 
puloerförmiger  ftörper  bebienen  ft(^  bie  ällineralogcn  einer  fe^r  ciiifad^en  SKet^obe. 
Man  lö^t  ben  ftörper  in  einer  fd^mcren  g^öffiöf^i^  fc^mimmen  unb  oerbünnt  bie^ 
jclbe  fo  lange,  bis  ber  ftörper  beginnt  unter^ufinten,  ober  man  gibt  ju  einer  Ieicf)ten 
glüffigleit,  in  roelc^er  ber  ftörper  unterfinit,  immer  me^r  oon  einer  bamit  mift^* 
boren  fc^roeren,  bis  er  ju  ft^roimmen  beginnt,  ©obalb  bieS  eintritt,  roeife  man, 
ba^  ber  ftörper  baSfelbe  fpe^ififcfie  ®eioi(^t  befi§t  roie  bie  giüffigfeit,  unb  bie 
Aufgabe  rebujiert  ftd^  auf  bie  einfad^ere  ber  Seftimmung  bcS  fpejififd^en  ®croid^tS 
ber  glüffigfeit,  melc^eS,  ba  man  fid^  in  oHen  gäUen  berfelben  giüffigfeit  bebient, 
ein  für  allemal  feftgefteKt,  b.  1^.  burt^  eine  Formel  auSgebrüdtt  roirb,  meldte  le^rt, 
roie  baSfelbe  auS  ben  fpejififc^en  ®ennd)ten  ber  Seftanbteile  5U  finben  ift.  aJlan 
!ann  fw^  aud^  eine  Stnaa^I  SKift^ungen  oon  belonntem  fpe^ififd^em  ®eroid^t  oorrötig 
Mten  unb  ben  ftörper  ber  SReifje  nac^,  oon  ber  fd^roerftcn  ober  Ieicf)teften  beginncnb, 
fo  oft  eintaud^en,  bis  eine  Slnberung  feineS  äJer^altcnS  eintritt.  S)aS  fpcaififc^c 
Seioic^  beSfeCben  liegt  bann  amifc^en  bem  ber  beiben  suleftt  benugten  Slüffig^ 
feiten.  Snblid^  lann  man  auc^  baS  fpe^ififd^e  ©eroid^t  ber  giüfftgfeit  roicber  ba* 
bur(^  finben,  baft  man  fefte  ftörper  oon  beJanntem  fpe^ififc^cm  ©emi^t,  oom 
leit^teften  an  beginnenb,  eintaucht,  bis  enblic^  einer  unterfinft.  ^aS  fpe^ifif^e 
©emic^  ber  ßöfung  liegt  bann  amifd^en  bem  bcr  beiben  auleöt  benugtcn  ©(^rcimmer 
Onbifatoren). 

£oS  ^ßrinjip  biefer  JHet^obe  ber  fpc^ifift^en  ©emic^tSbeftimmung  fonn  man 
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5.  S.  an  einem  in  oerbünnter  Sitterfalalöfung  fd^roebenben,  mit  »lei  bc- 
fd^merten  gefimifeten  ©olaförper  geigen. 


Sig.  2470. 


Sin  befannter  ^ier^er  gehöriger  ajerjuc^  ift  mic^  ba^ 
fd^mebenbe  (Si  (gig.  2470  0). 

9118  fc^roere  glüffigfciten  fönnen  SRifc^ungen  oon  S^Ioro^ 
form  (1,52)  ober  Sromoform  (2,9)  benuftt  werben,  gemer 
^at  man  folgenbe  oorgefc^lagen: 

1.  S^ouIetS  ßöfung  (1879),  befte^enb  auS  einer 
ßöfung  oon  Duecffilberjobib  in  3obIaliumlöfung.  SBon  ocr^ 
bünnteren  ßöfungen  gelangt  man  5U  longentrierteren  burd) 
Sinbampfen.  SHe  fongentriertefte  ßöfmtg  00m  fpejififc^en  ©t- 
mxd)t  3,196  enthält  539  g  HgJj,  435  g  KJ  unb  100  g  H,0. 
2)ag  äJlaiimum  ber  S)id^te  ^angt  übrigeni^  oon  ber  S^emperatur 
unb  bem  geud^tigfcitSgefialte  ber  ßuft  ab. 

S)ie  fpejififc^cn  ©eroic^te  s  für  oerfc^iebene  gelofte  3Rengcn 
ber  3obibe  J  ftnb: 


8 

J 

5 

J 

8 

8 

J 

3,196 

289,83 

2,6 

208,02 

2,0 

128,28 

1,4 

50,63 

3,0 

262,32 

2,4 

181,21 

1,8 

102,17 

1,2 

25,20 

2,8 

235,06 

2,2 

154,63 

1,6 

76,28 

1,0 

J  ift  bie  aWenge  gelöfter  3obibe  in  100  ccm  ßöfung. 

3m  ©ommer  ift  baS  äRajimum  beS  fpegififc^en  ©eroic^teS  nid^t  3,196,  fonbeni 
3,16.  ?tfö  Übelftänbe  mcrben  bemerft,  bafe  bie  ßöfung  giftig  ift  unb  bie  3nftni- 
mente  angreift. 

2.  flieing  ßöfung.  Sufammenfeftung:  9 WO,,  BoaOg,  2CdO  +  18 aq,  b.  F). 
Sfabmiumroolframborat  ober  bororooIframfaureS  flabmium.  S)a8  fpegipfc^e  ®en)icf)t 
beträgt  3,281.  ©ie  ift  loeniger  giftig  aK  bie  oorige  unb  lö^t  relatio  billig 
in  größeren  äRengen  au8  SRatriummoIframat  ^erftetten.  Öeiber  ^at  fie  aber  ben 
9lac§teil,  bafe  fte  Karbonate  angreift,  fo  bafe  ein  aJlincral,  rocId^cS  fott^e  enthält. 
5unäd^ft  burc^  35e^anbeln  mit  oerbünnter  ©ffigfäure  baoon  befreit  merben  mufe. 
2)urd^  ©d^melgen  beg  ©algeS  in  feinem  Sriflattmaffer  fann  man  eine  noc^  fc^roerere 
glüfftgfeit  00m  fpegififd^en  ®croid^t  3,58  erhalten,  meldte  inbeS  feine  SInmenburg 
finbet.  Sie  Stcgenerierung  ber  ßöfung  ift  fd^roicriger,  ate  bei  ber  oor^crge^enbeii 
unb  ben  folgenben. 

3.  S)ie  SRo^rbad^fc^c  grWffiö^^it  ift  eine  ßöfung  oon  SarrjumquedfftEberjobib. 
100  3^c.  3obbarr)um  unb  etma  130  2Ie.  3obquedtfilber  werben  rafc^  abgeroogeii 
unb  in  einem  trocfenen  Äod^fläfc^d^cn  gut  burc^cinanber  gefc^üttelt;  nad^  S^f^B 
oon  ctioa  20  ccm  bcftifliertcn  SBaffcrS  bringt  man  baS  ©an^e  in  ein  auf  etira 
150  big  2000  cr^iöteS  Ölbab.  S)ie  91uflöfung  bcg  aJlatcriaK  unb  »Übung  bc6 
S)oppcIfal3e§  mu^  burc^  ficifeigcg  Umrüfjren  beförbcrt  roerbcn.  3lad^  ooflftönbigcr 
ßöfung  roirb  auf  bem  SBaffcrbabe  eingcbampft,  biS-  ein  eingelegter  Spibotfriftall 
00m  ©ul^bac^tal  fd^mimmt.  Seim  Srfaltcn  fd^eibct  fid§  etroaS  gelbeS  ©oppelfaU 
au§,  trogbem  aber  nimmt  baS  ©eroid^t  ber  ßöfung  infolge  ber  Stontroftion  berart 


')  Sicf)c  Sonata,  Sptigfifalifdle«  8piclbud|,  SBraunfdIroetg  1902,  ©eite  117,  gig.  33. 
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3u,  bafe  auf  ber  falten  ßöfung  lopaS  jd^roimmt  SJon  bem  gelben  S)oppeIfata 
trennt  man  bie  Qöfung  am  beften  burd^  S)elantieren  ober  burc^  f^tltrieren  burc^ 
ölaSrooIIe.  —  S)ag  fpegififd^e  ©eroic^t  ber  ßöfung  ift  3,575  big  3,588;  fte  ift 
eine  ooIRommen  tiare,  fe^r  ftarl  lic^tbrec^enbe  gelbe  gtöffigfeit,  meiere  ftc§  beim 
ßr^i^en  beträd^tlid^  bunfler  färbt,  ©ie  ftebct  bei  etroa  145®  unb  gibt  mit 
Safferbömpfen  rote«  Duecffilberjobib  ab.    3t|r  SluSbe^nungSfoeffiatent  ift  aiem^^ 

Seim  8"fö8  oon  SBaffer  fd^eiben  ftd^  ftriftafle  oon  rotem  Guedfilberjobib  au§, 
bic  talt  nic^t  roieber  gelöft  werben;  gum  SJerbünnen  ber  ßöfung  fann  ba^er  nur 
üerbünnte  ßöfung  bemigt  werben,  meldte  baburd^  fjergefteHt  mirb,  bafe  man  in  bie 
faft  bis  3um  ©ieben  er^igte  ßöfung  tropf enmeife  3Baffer  anfügt,  ober  beffer,  inbem 
man  in  einem  ®lafe  über  bie  fongentrierte  ßöfung  oorftd^tig  eine  ©i^id^t  SBaffer 
bringt,  morauf  in  einigen  ©tunben  bie  SJermifd^ung  burd^  SHffufton  o^ne  StuS:? 
ft^cibung  oor  ftc^  ge^t.  S)a8  SDlineralpuIoer  barf  nur  oollfommen  troden  an^ 
gcroenbet  werben. 

S)ie  ßöfung  eignet  fid^  au8  biefem  ©runbe  roeniger  für  leid^tere,  bagegen  fel^r 
c\\xt  für  fc^roerere  3Jttneralien. 

4.  S raun 8  fd^lögt  eine  glüffigfeit  oor,  auf  beren  l^o^eS  fpegififc^eS  (Seroic^t 
bereits  oon  geufener  aufmerffam  gemacht  roorben  ift,  baS  äRetf)r)tenjobib,  CH2J2, 
I'pe5tfifd^e8  Oeroic^t  =  3,33.  ®a8fetbe  mufe  anftatt  mit  SBaffer  mit  aSengoI  oer^ 
bünnt  werben.  Um  bie  oerbümtte  ßöfung  wieber  gu  regenerieren,  wirb  entweber 
ba^  aSenjoI  auf  bem  SBafferbabe  abgebampft,  ober  einfad^  burc^  SSerbunftenlaffen 
in  einem  offenen  (Sefö^e  entfernt  ober  rafd^er, 
inbem  man  einen  ßuftftrom  über  bie  glüfftg* 
feit  ^inblöft. 

$at  fid^  bie  ßöfung  burc^  Srwärmen  ober 
langes  Steden  im  ©onnenlid^  gebräunt,  fo  ift 
e^  nur*  nötig,  biefelbe  mit  Jlalilauge  3U  fc^ütteln, 
mit  reinem  SBaffer  auSauwafc^en,  burd^  hinein* 
qcroorfene  ©tüdfe  oon  S^Iorcatcium  au  trodtnen 
unb  au  filtrieren,  um  wieber  bie  urfprünglic^e, 
ic^roac^  gelblic^  gefärbte  Slüfftgfeit  au  erhalten. 
SoS  fpeaififc^e  Oewid^t  änbert  ftc^  mit  ber  Sem^ 
pcratur  in  folgenber  SBeife:  bei  8®  =  3,342,  bei 
H)«  =  3,3243,  bei  33«  ==  3,289  (alfo  Stbna^me 
pro  ®rab  =  0,00207),  bei  74«  =  3,189  (alfo 
^(bna^me  pro  Orab  =  0,00240).  (68  ift  au  bt^ 
iic^en  oon  ber  c^emifd^en  gabrif  oon  ß.  ÜJlerdf 
in  Sarmftabt  ^nm  greife  oon  10  3Jtt.  pro 
100  g.) 

«te  3nbifatoren0  fc^ägt  OifeoiuS  (1882)  folgenbc  oor: 
Cpal  gelb  (s  =  1,94),  Opal  f)eO  (2,10),  Stpop^qUit  (2,38),  Duara  (2,61), 
«nort^  (2,71),  5ßoIIucit  (2,81),  lurmalin  (2,98),  STugit  (2,97),  SDioptaS  (3,25), 
Clioin  (3,32).   SHe  fpeaififc^en  ©ewid^te  biefer  SBUneralien  ermittelte  er  nac^  einem 
JSerfo^en,  baS  fd^on  oon  ^P^ipfon  oorgef erlagen  würbe,  nämlid^  burd^  Einbringen 


glg.  2471. 


^at  Äol&I  liefert  27  fugelförmige  3nbifatorcn  aug  ®Ia8  nad|  Sig.  2471  au  20  m. 
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be^  itörperS  in  einen  9Regct)Iinber  mit  angefegtem  fe^r  engem  Slo^r,  in  xoüfym 
bie  burc^  ben  Stbxptx  ^eroorgefirad^te  SSobnnenoerme^nmg  gennfferma^en  multipli« 
giert  gut  ßrf(!^einung  lomrnt. 

ainftatt  eine  etmag  ju  leidste  glüfftgleit  but(§  S^\a%  ber  f(^mereren  fc^rocm 
ju  mad^en,  mmenbet  man  amedm&^iger  Sufag  einer  fd^mereren  äRift^mig.  S)ur(^ 
älbbeftiHieren  lann  man  bie  glüfftgleiten  mieber  auf  bie  anfängliche  jtonaentration 
bringen. 

184.  2:etImtgdfoefftitent*  3ntereffant  ift  bie  aRtfc^mig  me^eter  gflufftgfetten, 
g.  S9.  von  äßaffer,  ät^er  nnb  SCUo^oL  3e  mel^r  äHIo^oI  man  gufegt,  um  fo  me§r 
nimmt  baS  äSolumen  ber  mafferreid^eren  ©d^id^t  gu,  bis  fc^Iie^Iic^  ein  gan^ 
l^omogeneS  ®emenge  entfte^jt.  Cbenfo  fonn  fid^  ein  löSlid^er  fefter  Jlörper  gnrif^ 
gmei  ßöfungSmitteln  teilen. 

Unter  2:eiiunggtoeffigient  mirb  nerftanben  bod  SSer^ftltniS  ber  r&umlic^n 
Jtongentrattonen  (ber  Snga^l  g  pro  ccm),  mit  meld^er  ber  britte  Stoff  in  ben 
beiben  Söfungdmittcin  nac^  (Eintritt  beS  ©(etc^gemid^tiSguftanbcjS  oor^anben  ift. 
SeifpielSmeife  oerteilt  ftd^  Semfteinfäure  gmifc^n  St^er  unb  äßaffer  mit  bem 
XeitungStoeffigienten  b,2,  b.  h.  bie  Sdfung  in  ^i^ti  ent^&It  pro  ccm  5,2  mal 
fooiel  SSemftetnföure  afö  bie  in  SBaffer. 

Seftgt  ber  geldfte  @toff  in  beiben  &dfungBmttteIn  baS  gleid^e  äßoletulargetotc^, 
fo  ift  ber  XetlungSfoefftgient  bei  gegebener  Temperatur  fonftant.  SBeftgt  er  bagegen 
in  ben  beiben  SafungSmitteln  oerfdgiebenen  äJloIeluIarguftanb,  mie  g.  99.  bei  Sengoe« 
f&ure  in  äBaffer  unb  93engoI,  mobei  ftd^  in  legterem  Soppelmolelüle  bilben,  fo 
ift  (fpegieü  in  bicfem  ^oB)  baS  SSer^öItniS  ber  flongentration  in  SSSoffer  gut 
Ouabratmurgcl  aud  ber  jtongentration  in  Sengol  fonftant 

SHe  Sebeutung  beS  leilungSf oef figienten  lann  am  cinfa^ften  burc^ 
Slnroenbung  eineg  gefärbten  ©toffeS  erflärt  roerben.  9ltö  praftifi^e  Snioenbung 
fann  ctma  baS  ^SluSfc^ütteln'  oon  Srom  auS  mäfferiger  ßöfung  mit  St^er  ober 
ßfjloroform  gegeigt  merben. 

gemer  ift  ^ier  bie  DSmofe  burd^  glüf figfeitSf c^id^ten  gu  befpre^en, 
g.  SB.  bei  Trennung  oott  SBaffer  unb  Sllfo^ol  burd^  eine  ©c^ic^t  oon  SKcinuööl 
(ß^ermite,  1854). 

©c^ic^tet  man  S^Ioroform,  SBaffer  unb  St^er  übereinanber,  fo  fintet  man, 
ba^  längerem  ©te^en  ber  ^t^er  faft  ooQftänbig  burt^  baS  SBaffer  ^inbun^ 
gu  bem  e^Ioroform  gegangen  ift,  bie  äBafferfd^td^t  alfo  in  bie  Qbfft  gehoben  mürbe. 
2)ie  Srfc^einung  erüärt  fit^  baburt^,  bag  fx^  ba^  SBaffer  an  ber  Serü^rung^ftelle 
mit  ^it^er  mit  legterem  fättigt,  biefer  nun  burc^  baß  SBaffer  biffunbiert  unb  f^Ite|* 
lid^  oom  S^Ioroform  bem  SBaffer  mieber  entgogen  mirb,  ba  er  fic^  in  ^^(orofotm 
meit  leidster  Idft  alS  in  SBaffer.  entfte^t  alfo  ein  tonftanter  llt^erftrom  bur^ 
baS  SBaffer,  beffcn  ®efd§minbigfeit  burd§  bie  ßöSIid^teit  be8  SBafferg  für  St^er  be* 
bingt  ift.  ßbenfo  gel^t  in  entgegengefeftter  aiic^tung  ein  E^Ioroformftrom  gum  Ät^er, 
ber  aber  fe^r  oicl  fc^mäc^cr  ift,  ba  baS  SBaffer  weniger  C^oform  aufnimmt. 
S)ie  a3en)egung  ^ört  erft  auf,  memt  über  unb  unter  bem  SBaffer  St^er  unb  K^Ioro* 
form  in  gleicher  aJHfd^ung  oor^anben  ftnb. 

185.  !tr0pfi^ennicbctfd)(äge.  SRifd^t  man  £)I  unb  SHfo^ot  unb  bringt  fobann 
SBaffer  ^ingu,  fo  mu§  ftd^  baS  £)I  auSfd^eiben,  ba  eS  in  SBaffer  nid&t  lö8li(f)  ift. 
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Unter  Umftdnben  lann  ber  ©attigungSpunIt  etoaS  üfierfd^ritten  tuerben  (Über«» 
fattiflunfl),  fang  nämltd^  Äcnbenf ationglerne  (©taubpartifcld^en),  an 
njelc^c  fic^  bic  ßltröpfd^en  anfeften  fönnten,  nic^t  oor^anben  finb. 

186.  ^l|9{UaItfd|e  frtflaamtfdle  9{teberfd|Uge.  2He  Stibung  von  SMftaUen 
bun^  Scimtfc^en  einer  Sflüfftgfeit,  in  roeld^er  fid^  ber  Jlörpcr  nt^t  löft,  fann  im 
groisen  gezeigt  werben,  3.  83.  mit  longentrierter  Söfung  von  fc^mefelfaurem  Jlupfer^^ 
orqbammotrial,  über  meldte  man  SHfo^oI  auffc^ic^tet,  roorauf  man  bann  baS  Oon^e 
längere  Seit  ftc^  felbft  übcrlöfet. 

aRit  §ilfe  beS  ^ßrojeftiongmifroffopeg  fann  man  3.  8.  9tieberfd§läge  oon  Eamp^er 
aus  atto^olifd^r  ßöfung  bur^  SBaffer  ©ig.  2472),  baS  göHen  tjerfd^ebener  ©al^e 
burt^  Swföö  oon  Sllto^ol  bemonftrieren,  bod^  fmb  bie  er^oltenen  ftriftaHe  aiemlid^  Hein. 

Unter  Umftänben  fann  man  auf  biefe  Slrt  2472. 
mi)  bie  Sntfte^mig   oon  Überf öttigung  ^ 
bemonftrieren,  fomie  bie  »Übung  minber  über.  *  4^  ^ 
fattigter  $öfe  in   ber  9lä^e  mac^fenber       if^  1f  ^      ^  ^ 
Äriftatte.    ßefttcre  werben  3.  35.  bei  ihiftotti*  if  */ ♦  f 
fation  oon  Äupferoitriol  in  einem  SleagensglaS  o 


ttu(^  bur(^  bie  oon  ben  Shiftatten  auffteigen*  mm^i^-m^eim     •  o 
ben  ©elfteren  crfennBor.  * 

187«  Sbfor^ittiin«  Überfattigung  tritt  auf,  menn  ftriftaUifationdferne  fehlen, 
n)clc|e  burc^  bie  ftraft  ber  Slbforption  ben  gelöften  Äörper  3ur  StuSfd^eibung  sroingen. 
Safe  eine  fold^e  Äraft  ber  Slbforption  ejiftiert,  fann  3.  8.  nad^gemiefen  werben, 
üibem  man  feinen  ©anb  in  eine  fon3entrierte  aber  nic^t  überföttigte  ©al3löfung 
bringt  ober  bie  ©al3Ufung  burd^  feinen  ©anb  filtriert.  S)abei  önbert  fid^  bie  Äon* 
gentration  berfelben,  wie  burd^  Seftimmung  bc8  fpc3ififc^en  ©emid^tS  feftgefteHt 
roerben  fann. 

gfrifc^  aufgeglühte  Xiertol^Ie,  nod^  marm  auf  ein  f^itter  gebrad^t  unb  mit 
Sotrocin,  SacfmuStinftur,  roten  gruc^tföftcn  u^  bergl.  übergoffen,  mad^t  biefe  Slüffig* 
fetten  faft  üöHig  farbloS,  falK  bie  Quantität  ber  floate  ^inreic^cnb  gro^  ift.  S)a6 
auch  ^^3^  abforbiert  werben,  lö^t  ftc^  nad^  igeumann  berart  3eigen,  ba^  man 
Söfung  oon  SIcinitrat  fo  weit  oerbünnt,  bafe  mit  ©d^wefelwaffcrftoffwaffto  eben 
noch  ein  bcutlidier  Slieberfchlag  entfielt  Sefjanbelt  man  biefe  ßöfung  mit  SCier* 
fo^Ie  unb  roiebcrholt  bie  5ßrüfimg  mit  ©d^wefelwafferftoff,  fo  cntfte^t  fein  SRieber* 
f(hlag  mehr. 

bie  ftraft,  welche  bie  SRoIef üle  3U  regelmäßiger  3iifömmenlagerung  in  gorm 
ötm  Äriftallen  3wingt,  ift  ebenfalls  bie  SlbforptionSfraft  3U  betrauten. 

188.  $te  Srtftaflfotttten*  äJlobelle  ber  ftriftaüe  fann  man  fid^  auf  leidet  3U 
ithnigenben  ©ubftan3en,  3.  35.  ©tearin,  ftartoffcin  u.  f.  w.,  mit  einiger  %zxü^t\i 
tajch  in  imenblidher  ajlannigfattigfeit  t|w:ftcllcn  i).  S)auembe  äflobelte  ftcbt  man  au§ 
^appe  3ufammen,  had^bem  man  fich  bie  cinacincn  ©citcnteire  genau  auSgcfd^nitten 
f)ttt  3ur  Erleichterung  biefer  8Irbeit  bienen  bie  fogcnannten  Stege  3U  flriftaUformen, 


(Knen  ^ppaxoi  aur  ©erfteUung  foId|er  SRobellc  liefert  81.  ®olbfd|mibt,  3ettf(hr. 
f.  ftrtftaflographie  31,  233,  1899. 
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IV.  fflapltel:  giüfftflltJten. 


Sig.  2473. 


Sifl.  2477. 


2474. 


gtg.  2476. 


i 


m  2476. 


Ärtftaflc. 
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b.  f).  3«id^ramflcn  ber  polggonalcn  Umgrenjungen  ber  Seitenteile,  toeld^c  im  SBuc^* 
tjanbel  3U  begießen  fmb^). 

©ier  fötinen  aud^  boS  Slnlegegoniometer,  foroie  bie  ÄreiSteilmaf d^ine 
bemonftriert  roerbcn'). 

Sine  Sammlung  {ünftlid^er  Jtriftalle  liefert  S.  ®oIbbad^,  c^emifd^e§ 
ßaboratorium  in  $cibelberg  ju  20  bis  30  aJlf.  (Sllaun,  bromfaureS  3latrium,  Slci- 
falpeter,  Jftatronfalpeter,  boppeItpI|o8pI|orfaure8  Sffmmonimn  unb  Stalium,  bcppclt^ 


Sig.  2478.  gig.  2479. 


orfenfainreS  Slmmonium  unb  Jlalium,  fd^roefelfauren  Stiefel  +  6  aq.,  ©d^roefel,  fc^roefel* 
faure«  Jlalium,  S^Iorbargum,  SRideloitrioI,  Sitterfalj,  fc^roefelfaureS  3Kagneftums9lidef, 


0  ^efte  5nm  9tnfeTtigen  zerlegbarer  Striftallmobelle  von  Dr.  SBaege,  1890,  ftnb 
SU  ^ben  in  ^.  ®aertnerg  »erlagSbuciftl&anblung,  »erlin  SW.,  ©d^önebergerftrafee  26. 
Über  einen  Apparat  gur  ©emonftration  ber  ÄriftaUformen  fte]&e  ferner  81.  3-®nberfon, 
Phil.  Mag.  28,  127-182,  1889.  ße^bolb«  SHac^f.  in  Äöln  liefern  3«obeUe  na6)  gig.  2473 
aus  (BloSplatten  au  2  bis  5  ^Dtt.  S)ie  Spanten  ftnb  mit  farbigem  StalHo  belogen  unb  ^aben 
eine  burd^fd^nittlid^e  ©röfee  von  16  bi«  27  cm.  5)ie  Sld|fen  fmb  burd^  6eibenfäben  marfiert, 
iDobei  bie  Qauptad^\tn  mit  gleid^er,  bie  91ebenad|fen  mit  ungleicher  g&rbung  auSgeffi^rt 
fmb.  »on  ßeppinu.  SWafd^e,  IBerlin  SO.,  dngelufer  17,  ftnb  a^fenfrcuge  nad^  gig.  2474 
SU  21  m.  unb  ShiftaHmobelle  nad|  gig.  2475  u.  2476  au  13,5  bis  25,5  m,  au  beate^en. 
Sin  oerftettbareS  «d^fenfreua  nad^  Jleftler  (3.  12,  124,  1899)  liefert  g.  ©ugerS^off, 
me^SBerfftott  in  Seipaig,  au  20  m,  (gig.  2477).  2)QSjelbe  geftattet  Dftaeber  (Iß^ramiben) 
aQer  \täß  UriftaUf^fteme  boraufteUen  unb  ^max  foroo^l  fpi||e  mie  ftumpfe  unb  aud)  bie« 
felben  auf  einfadie  SBetfe  inetnanber  überaufü^ren.  ^iftaümobeQe  auS  ^ola  unb  ®la& 
fann  man  in  ben  oerf^iebenften  gormen  beaieben  von  Steeg  u.  tReuter  in  Homburg, 
Dr.  a.  ftranl  in  ©onn,  ^ol).  Umann,  ©laSraffinerie,  S:iefenbad)  bei  ©effcnborf  i.  ©.  u.  a. 
—  *)(l^in?lnlegegoniometer  nad^  gig.  2478  aum  Steffen  ber  SBinfel  an  Ähiftafl^s 
nwbeaen  u.  f.  m.  liefern  fiegbolbS  9[lad)f.  in  Äöln  au  60  3JW.  SBergl.  auc^  ©b.  I  (1) 
S.  382,  604  unb  (2)  ©.  8. 
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IV.  ftapttel:  Slüffigfeitcn. 


Srcc^tueinftein,  ©eignettcfal^,  gelBcS  Slutlaugenfalj,  roteS  81utlaugenfal5,  fc^rocfdfauTC^ 
äRagnefium^'Smmontum  unb  ö^nlid^e  S)oppeIfa(3e,  ftupferoitriol  unb  italtumbtc^omat). 

dtaumgittermobelle  fann  man  fic^  leicht  cmd  ^otjKögd^en  ober  j(ugeln 
unb  burd^ßcftcdtcn  ftcifen  ©rösten  ^erftcHen    (gig.  2479  unb  2480). 

Slfö  grofec  SemonftrationgftiftaHe  eignen  jtd^  ©tcinfala,  SJIutlaugenfafj,  flupfer* 
mtrtol,  Scrgfrtftall,  ®tp§,  ©Ummer. 

SHe  aScrfuc^e  über  SriftaHtfation  laffen  ftc§  mtttelS  beS  in  »b.  I  (1),  ©.  220, 
§  44  befd^riebenen  ^ßrojeftionSmifroflöpS  objeftio  machen.  SSejüglid^  beg  3lä^eren 
fe^e  man  0.  Seemann,  SKoIefutarp^r)ftf,  ßeipaig  1889  unb  glüfpfie  flriftaae,  1904. 

9lnftatt  bie  f^aQung  burd^  SIKo^oI^ufag  u.  bergl.  gu  bemirfen,  nermenbet  man 
bei  S)emonftration  anjecfmäfeiger  Slbfüfjlung  ber  l^ei^  gefättigten  ßöfung'  (natürlir^ 
ot|nc  baoon  3U  fpred^en). 

Site  S)emonftration8obieft  ift  namentlid^  asnap^tqlaminfuIfofaureS  (nap^tion* 
faureg)  9latrium')  ju  empfehlen.  äRan  reinigt  ed  uor  bem  ®ebraud§  groedmö^ 
burd§  roieberl^oIteS  UmWflalliperen. 

189.  5Bie  ^tgSnjung  Herleitet  fttiftotte  »)♦  »ringt  man  einen  lugelförmig 
augefd^Iiffenen  ober  gefeilten  Äriftall  (3.  S.  oon  8IIaun)  in  geföttigte  Jtiöfung  unb 
bmvcti  aHmal^lk^eg  SBeitenoac^fen,  fo  treten  ^aföbalb  ba  unb  bort  @den  ^eroor  mtb 
batb  ift  bie  normale  ^ßolqebergeftalt  roieber  unoeränbert  auSgebilbet.  Qux  Semonftra^ 
tion  bringt  man  einen  Kröpfen  ßöfung  oon  nop^tionfaurem  Slatrium  auf  einen  Dbjcfe 
träger,  fügt  einige  ftömc^cn  beS  ©algeS  ^inju  unb  bebecft  mit  einem  flod^  U^r* 
glofe,  bie  fonlaoe  ©eite  nad^  oben.  S)a8  5ßröparat  mirb  auf  ben  2if(^  bes 
$rojeftion8mifroffopg  gcbrad^t  unb  fc^mac^  ermärmt.  S)ie  Äömd^en  löfen  fic^ 
babei  teilroeife  auf  unb  runben  ftd^  ab,  Seim  Srfatten  erfd^einen  aöbalb  überoll 
auf  ben  gleichmäßig  gelrümmten  gtäi^en  Sdten,  bie  rafd§  meiter  mac^fen,  bis  bie 
ebenfläc^ig  begrenzte  normale  gorm  ber  ÄriftaHe  roieber  erreicht  ift. 

190*  3)cr  ftriftaHf^aWtn».  3tn  großen  ÄriftaHen  geigt  ftd^  eine  beträ^tlit^c 
Snberung  be8  ©abituS  inSbefonbere  bei  Äalffpat.  äRan  fönnte  alfo  eine  Serie  gleid^ 
orientiert  aufgefteüter  flaHfpathiftaHe,  eoentueü  oon  3KobeDen  oorgeigen.  SBiH  man 
bie  äifnberung  beS  ©abituS  je  nad^  ben  Umftänben  ber  ffriftaUifation  bireft  wu 
fül^ren,  fo  bürften  fjiergu  inSbefonbere  mifroffopifc^e  ^Präparate  geeignet  fein.  So 
5.  8.  IriftaHifiert  ^ß^talfäure  au§  Reißer  ßöfung  in  Terpentinöl  auf  bem  Cbjeft^ 
träger  beS  ajlilroffopä,  fo  lange  bie  ßöfung  noc^  t|eiß  ift,  in  faft  oftaeberä^nlii^ 
Striftaflen.  ©iefelben  oerlängem  fid§  aber  aföbalb  nad^  einer  SRid^tung  gang  un* 
oer^ältnigmäßig  ftarf  unb  merben  baburd^  nabelartig. 


^)  Über  ©o^ndfeg  3Jlobcfle  ber  regelmäßigen  $unftfgfteme  fel^e  man  ©o^ncfe, 
Snttotdfelung  einer  S:^eorie  ber  ShtftaUftruftur,  ßeipgtg  1879.  ®ine  Sammlung  ber  oon 
©ol^ndfe  felbft  ^ergefteQtcn  SRobeQe  biefer  regelmäßigen  Sßunltf^fteme  beftnbet  ft(|  im 
Äarlgrul&er  ptigftfallfd^en  3nftitut.  gerner  fei  l^ingemicfen  auf  SBauml^auer,  S)arftellun0 
ber  32  mögli^en  ÄriftaUf laffen  auf  ®runb  ber  S)edf=s  unb  ©plcgclad^fen,  nebft  SBefd^reibung 
oon  5ld6fenmübcttcn  gur  ©emonftrotion  ber  ©gmmetrieoerl^ältniffe  ber  ShiftaHe,  JBeipjig 
1899,  m  (Sngelmann;  ®rot^,  «p^gftfalifd&e  Shiftattograp^ie  unb  Sinleitung  In  bie  fri« 
ftallograp^ifdÖc  Shnntni«  ber  midittgcren  ©ubftanaen,  ßeipaig  1894,  ©.  (ingelmann; 
ßiebift^,  ®runbriß  ber  p]^gftfalifd|en  ShriftaUograpl^ie,  ßeipgig  1896,  »eit  u.  So.  —  *)  3u 
beatefien  oon  (5.  3Rerdf  in  ©armftabt.  —  ■)  ©.  a.  Sftauber,  S)le  Slegeneratbn  ber 
Shiftatte,  ßeipaig  1895,  1896,  ®.  Stieme. 


^emtmorpl^ie. 
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191.  ^emitttory^ie«  2)enu)nftratioTi  mittels  bt^  StriftaUifation^mifroflopg 
eignet  ftc^  g.  93.  Xripl)ent)tmet^an.  ä3ei  ben  äßobeUen,  nield^e  2et)boIb^  9ta(f|f. 
in  flöln  liefern,  werben  bie  ^emiebrtfc^en  unb  ^emimorplien  g^ttnen,  um  i^te  816* 
leitung  ans  ben  ^oloebrifc^en  nad^auroeifcn,  aud^  in  ber  Strt  angefertigt,  bafe  ber 
auge^rigc  SSöHflödiner  aug  Karton  eingcfd^Ioffcn  roirb,  beffen  giäd^en  je  nac§  bem 
Serf^nnnben  ober  SSIciben  burc^  ungleid^e  fjrarben  marfiert-finb,  gig.  2481  jeigt 
ein  SlaumgittermobetI  ber  Xetartoebrie  nac^  SSioKe. 


Sig.  2481.  gig.  2482.; 


192«  3^iIli>(8^i^U^tt^8*  ®^  0^^^  ©uBftanaen,  bie  leidet  in  Sn'iDingen 

auftreten,  bei  man(^  ^ölt  eS  fogar  fd^roer,  einfädle  Snbioibuen  gu  ertialten.  ©o 
finb  beifpielSroeifc,  nne  in  )2e^rbüd^em  ber  SKineralogie  nö^er  bcfc^ricben,  bie 
meiften  Duorjfriftalle  Snritlinge.  gur  S)emonftration  bürfte  oorguggnjeife  ß^tor* 
banjum  geeignet  fein,  beffen  Sdfung  man  burd^  d^fö^e  non  etmai^  arabifd^em  ®ummi 
oerbitft  unb  offen  oerbunften  lö^t   Sin  3Koben  geigt  gig.  2482  (Lb,  5). 

aßeift  ftnb  bie  3roi0in8^  einfädle  (gig.  2483),  meldte  burd^  bie  cinfpringenben 
SSinfel  leicht  alS  folc^e  ericnnbar  ftnb,  boc^  fommt  auc§  oor,  bafe  fid^  bie  Sn^iöingg* 
bilbung  roieber^olt,  mic  gig.  2484  geigt;  eS  entfielen  poIr)fr)nt^etifc^e  Sn^iHinge 
mit  oielen  einfpringenben  SBinleln. 

193.  Obetflfti^enfliattnung  Hott  ftriftaOem  S)a  gmifd^en  ben  feften  unb 
flüffigen  ©toffen  ein  ftetiger  Übergong  oor^anbcn  ift,  alfo  aud^  flriftafle  benfbar 
fmb,  beren  (SfaftigitätSgrenge  na^egu  ober  ooUftänbig  gleid^  3hiü  ift ,  fo  roirb  man 
bei  folc^en  ä^nlit^e  SSJirlungen  ber  Dberfläd^enfpannung  erwarten  lönncn,  mic  fte 
oben  ®.  836  bei  frei  fd^roebenben  öltropfen  befd^rieben  mürben.  3n  ber  SCat  gibt 
e§  foI(^e  fliefeenbcn  unb  pfpge  SWftaDc  0- 

Sin  leicht  gugänglidöeS  unb  mittete  beS  StriftallifationSmifroffopg  für  ^rojeftion 
Icui^t  gu  bemonftrierenbeS  Dbjett  ift  bic  firupartigc  äHobififation  oon  ötfaurcm 
^mmonial.  D^nc  weiteres  ftnb  aDerbingS  bie  Striftatle,  ba  fic  na^egu  ben  gleid^en 
Stet^ggejponenten  [roie  bic  ßöfung  ^aben,  faft  nic^t  ftd^tbar.  3Kan  fann  fte 
n)efentlic^  beutlic^er  l^eroortreten  laffen,  inbcm  man  fic  mit  äflagbalarot  färbt,  mogu 
e§  notroenbig  ift,  bie  ßöSlid^feit  biefeS  garbftoffg  in  Sllfo^ol  (meld^cr  gmedmöftig 

0  6ieöe  D.  ße^mann,  glüfpge  ihiftatte,  ßeipgig  1904,  SB.  dngelmann. 
Srtcf«  p^qfifariftöe  Srec^ntf.  I.  55 
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als  ßöfimgSmittel  benugt  imtb)  burd^  Sufcrt;  von  ctoaS  aUcmbcIöI  ju  ücnnmbem. 
3loä)  einfädlet  ift  bie  S)emonftrotion  jnnfd^en  flclreujten  JhcolS,  njeld^  freiließ  an 
biefer  ©teHc  nid^t  gut  bcnugt  roerben  laxm.  SBenißcr  gut  eignet  ftd^  bie  gÄrbung 
ber  ßöfung  mit  garbftoffen,  toeld^  von  bem  Slriftall  nic^t  aufgenommen  xmbtn, 
j.  83.  Slnilinblau,  mobei  biejenigen  Shiftalle,  meiere  ben  ganzen  Qmi^fymaum 
anrifd^en  Dbjeftträger  unb  S)edfgIo8  ausfüllen,  meift  auf  blauem  ®nmbe  erfc^etnea 

Sig.  2485.  gig.  2486.        ^rifl.  2485  aetgt  eimge  her 

gemdQnltdQ  3U  beoboqtenben 
gormen.  Reformiert  man 
einen  folc^en  JfriftaH  3. 
burd^  93erf(^ieben  beS  Sed« 
glafeS  über  ben  Dbiefttröger, 
mie  bie  gig.  2486  a  unb 
gig.  2488.  2486  b  anbeuten,  fo  fe^rt 
S^ö-  .,^ß5k        ^^^^^^^       3la#iffen  ber 

Straft  mieber  $a  feiner  ur« 
fprünglid^en  gorm  aurüd. 
Sei  f el|r  ftarf er  Reformation, 
mie  bei  gig.  2487,  ift  ofler^ 
bingS  bie  2age  beS  ftriftaHS  nid^t  me^r  bie  urfprünglid^e,  ba  fi^  infolge  eramungencr 
©omöotropie  bie  äRoIefüIe  entfprec^enb  ber  SHc^tung  ber  S^^wng  anorbnen.  SBirb 
ein  ftriftaH,  mie  gig.  2488  a  anbeutet,  gebogen,  fo  fe^rt  er  beim  3lac^Iaffen  ber 
ftraft  ebenfalls  roieber  in  feinen  SlnfangSauftanb  aurüdf,  falls  nid^t  eine  beftimmte 
®renae  überfc^ritten  nmrbe,  bei  ber  eine  3Irt  Srud^  eintritt  unb  ber  ftriftall  nun* 
mefir  in  a"^  3nbioibuen  a^^^föttt,  bie  fic^  in  3n^iKtngSfteHung  befinben  unb  in 
biefer  SIrt  ber  Swfammenlagenmg  im  Oleic^gemic^t  ftnb  (gig.  2488  b). 


.■iinuiiuiniflHniiiiiiilfniniiinniniininfniiiinriiiiuiiiiiiiE' 


y~  -  -  ■  

^^^SdüiTiumuummw  iliiiHlHHiiliilllnl!l||||Hllilillimfc  .^b^K 


194*  ^liegenbe  Stiftafle.  Äommen  an^ei  frei  ft^mebenbe  ÄriftaKe  oon  ölfaurcm 
9Immoniaf,  mie  gig.  2489  anbeutet,  an  einem  $punft  in  »erü^ng,  fo  fliegen  fic 
bort  aufammen  unb  baS  3wföinmenfliefeen  bauert  fort  bis  auS  ben  beiben  3nbioi' 


8ig.  2491. 

gig.  2489.  gi«.  2490.  .  gig.  2492. 


buen  ein  einaigeS  oon  normaler  gorm  unb  ©truftur  geworben  ift.  gig.  2490  beutet 
baS  3wfommenfIiefeen  an  für  ben  gall  paralleler  firiftaöe,  gig.  2491  für  ben  gall 
paraDeler  ÄriftaHe  in  ungleid^er  ©ö^e.  treffen  bie  SriftaDe  unter  einem  SBtnfel 
oon  900  aiJfa^^tt^^n,  mie  bei  gig.  2492  bis  2494,  fo  tritt  feine  ^ParaHelrid^tunn 
beim  Sufammenfitcfeen  ein,  fonbern  fie  oer^arren  in  Sn^iDit^g^pellung. 

3nfoIge  bcS  fortmä^renben  S^fammenfliefeenS  fleiner  Äriftalle  au  größeren,  ent- 
fte^en  bie  in  gig.  2495  unb  2495  a  bargefteHtcn  geaadften  gormen  ober  Sn^iHwfl^ 
gig.  2496.   3Iuc^  für  biefe  äu^erlid^  unregelmöfeig  geformten  Jtompleje  gilt  natür^ 
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Iic§  gletd^eS  unb  bte  roo^I  für  ftc^  oerftönblic^en  gifluren  geigen  oerft^icbene  göHe 
beS  3ufammenfItegenS  von  ]ol(S)m. 

flommt  ein  5lriflaII  mit  ber  ©pifte  in  Serü^rung  mit  einer  ßuftblafe,  fo  ocrs 
breitert  er  ftc§  gu  einer  $Pqramibc  ober  ßinfe,  mie  gig.  2497  a  geigt,  unb  burd^  gu* 
fammcnfliefeen  gal^Ireiij^cr  fold^er  ftriftafle  an  einer  ßuftblafe  fann  ein  ringförmiger 
ober  fjo^Ifugelförmigcr  SlriftaQ  entftel^en,  eoentuell,  menn  bie  Slafe  tjerfc^minbenb 
Hein,  ein  fogenannter  @pI|örofriftaII  (gig.  2497b  unb  c). 

gig.  2496. 

gtg.  2494.  ^  gig.  2495. 


Sig.  2498. 

gig.  2497.  n 


@in  meitau^  geeignetere)^  ^röparat  aS3  ötfaured  9(mmoniaI  ift  bei:  p^^S^go^t):» 
bengoefäureöt]^i)Iefter  mit  einer  ©pur  Äolop^onium  afö  ßöfungSmittel  oerfeftt,  infofem 
bie  fliefeenbcn  ftriftafle  beSfetben  (lange  bünne  tetragonale  ^rigmen)  infolge  ftarler 
ajcrft^eben^eit  i^reS  Srec^ungSejponenten  oon  bem  ber  ßöfung  o^ne  weiteres  beutlid^ 
fic^tbar  fmb. 

3)ie  gig.  2498  unb  2498  a  geigen  gmei  »eifpiele  beS  3wfömmenfIiefeenS  fold^er 
Äriftatte,  bie  gig.  2499  bie  3Iu8breitungen  an  einer  ßuftblafe. 

E^olefterglbengoat,  gelöft  in  ftolop^onium,  bübet  flicfeenbe  Jfriftafle  oon  elip* 
foibifc^er  ober  crjlinbrifd^er  gorm  mit  fpifeen  Snben,  mie  gig.  2500  geigt,  $ier  ift 
alfo  bie  Dberfläd^enfpannung  im  ftanbe,  menigftenS  in  Shd^tungen  fentred^t  gu  ber 
ät^fe  bie  Silbung  polgebrifd^er  gorm  gu  oerl^inbem.  Soflfommen  flüfftg  finb 
ftriftafle  oon  8tgojt|anifoI,  meldte  burc^  bie  Dberflöc^enfpannung,  faflS  fte  in  einer 
fpegifift^  gleid^  fd^meren  gtüfftgfeit  fd^roeben,  ä^nlic^  mie  Öltropfen  gu  oofliommenen 
ftugcin  abgerunbet  merben.  S)afe  inbeS  biefe  ftugeln  nod^  eine  regelmäßige  innere 
Struftur  befigen,  !ann  man  baran  erfennen,  bafe  fie  anifotrop  finb  begüglid^  ber 
Seibung.  SHeS  ma^t  fid^  boburd^  geltenb,  bafe  fie  in  ftrömenber  glüfftgfeit  afle 
im  gleit^  ©inne  rotieten.  flSn  aWobefl  gur  (Erläuterung  ber  Urfa^e  biefer 
Slotation  geigt  gig.  2501.  68  ift  eine  flugel  aug  Sfed^  mit  geriefter  Oberfläd^e,  bie 
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gig.  2499. 

giß.  2504. 


ft^  auf  einer  ®pige  leicht  breiten  fonn  unb  lontmuter« 
lic^  rotiert,  xütnn  man  au8  ber  barüber  befinblit^en 
aSrauje  SSaffer  barüber  leitet. 


195.  aR^eltttfotmeit*  aringtmannai^gamingin 
(1885)  unter  bem  SKifroff op  einen  Xropfcn  föuflid^r 
£)Ifaure  in  SJerü^rung  mit  möffertgem  Slmmoniaf,  fo 
bilben  fic^  fjöd^ft  merhüürbifle  njurftförmtge  SuSrofi^fe, 
bie  fid^  ^öufig  ä^)n^id^  roie  eine  gebrel^te  ©(^imr  aopf^ 
artig  torbieren  imb  lebhaft  an  organifc^e  Silbungen, 
3.  83.  ^ilaföben,  erinnern/ 


SHefe  f  ogenanntcn  äRr)eIinfonnen  finb  nichts  anbercö 


869 


qIö  flicfecnbc  5lriftaIIc  unb  bie  Urfad^e  ifjrer  eigentümlid^en  ©eftoltung  S)ifferenaen 
her  Dberftöd^enfponnung  an  tjerfc^iebenen  ©teilen,  roeld^e  rote  3.  SB.  bei  ^alb  be* 
grenaten  Stopfen  u.  f.  xd.  bie  Urfad^e  ber  auftretenben  Äontaftberoegung  pnb.  SSer* 
fc^ebene  göHe  ber  »ilbung  finb  bargefteflt  in  ben  gig.  2502  unb  2503  bis  2506. 


gig.  2506. 


196.  AnftaSifationdftaft.  ©teilt  fid^  einem  roac^fenbcn  JlriftaH  ein  f leinet 
ginbcniiS  entgegen,  3.  99.  ein  ©tüdc^en  eines  fef ten  StörperS,  jo  jteHt  ber  flriftall 
ntc^t,  roie  man  ermatten  foHte,  fein  3Bad^8tum  ein,  roenn  er  auf  ba§  ©inbemiS  auf= 
trifft,  fonbem  fd^iebt  baSfelbe  oor  fic§  l^er.  SS  mirb  alfo  in  ben  engen  Sftaum  amifc^en 


Sriftall  unb  ©inbemiS  mit  ni^t 
unbeträd^tli(^cr  Jfraft  glüffigfeit  ein^* 
gefogen. 

"Slan  tarn  bie  SBirfungen  bicfer 
Sraft  3.  S.  bei  poröfen  lonaeHen 
gabanifd^et  SJattetien  beobad^ten,  in 
bcren  ^oten  ftd§,  föÜS  fie  nidE|t  ge^ 
reinigt  mürben,  3i^^h'ittioIftiftane 
bilben,  bie  ben  Ion  3crfprengen.  2öft 
man  5{)IorfaIium  in  ^eifter  Stiefel^ 
fäurclöfung,  tö^t  biefe  gelatinieren 
unb  martct  bie  9Xu8fc^eibung  oon 
ÄriftaDen  ab,  fo  fie^t  man  biefe  auf 
ber  Oberfläd^e  ber  ®aDette  in  bie 
Öuft  hinein  mad^fen,  inbem  Re  pd^ 
felbft  emporheben.  ©almiaf  mit 
S^lorfabmium  ^ei^  gelöft,  fd^eibct 
beim  Srfalten  fttiftaDe  ab,  bie  über 
bie  Cberfläd^  ber  gtöfftgfeit  ^inauS 
rooc^fcn.   (®f  flore83en3.) 

197.  2)te  Sfelettbtlbuttg  3eigt 
man  mittels  beS  ^rojeftionSmifro^ 
ffopS  am  beften  bei  f)ti^  gefättigtcr 
unb  im  Slbfü^len  begriffener  ßöfung 
oon  ©almiaf  in  SBaffer.  äRan  bringt 
auf  einen  Dbjeftttäget  eine  Keine 
Duantitöt  fein  puloetifietten  teinen 
Salmiaf  unb  ba3U  fo  oiel  äBaffet, 


glg.  2507. 


»ig.  2508. 


gig.  2509. 
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bag  beim  Srmdrmen  bod  ®a(mialpitb)er  ft^  gerobe  t)oIIft&nbig  aufldft  bebedt  mit 
einem  flad^  U^glafe,  bie  lonlope  ®eite  nod^  oben,  unb  lögt  mm  mtter  bem 
aihfroftop  abfüllen.   (Sig.  2507,  2508.) 

S)en  SSerlauf  ber  Sinien  gleid^er  Jtmt^entration,  9lit)eauflöd^en  imb  @trom^ 
linicn  fonn  man  an  ber  $onb  ber  lafeln  für  elef trifte  Slioeau*  unb  ftraftlinicn 
erflören  (giß.  2509). 

198.  @eteeitttte  StiftaOtfatiim  nnb  yfli\dtttxftant.  2)ag  ffriftaOe  Derfc^ebener 
©ubftanjen  au8  einem  ®emif(^  ber  ßöfungen  ft(i  im  allgemeinen  getrennt  au^ 
ft^eiben,  fann  man  3.  S9.  feigen  bei  gleid^eitiger  Jlriftallifation  vm  Änpferoitriol 
unb  boppeld^omfaurem  itali 

2öm  (X888)  empfiehlt,  in  einem  aieagenaglaS  Äupferoitriol  unb  Stiaun  ju  löfcn. 
Seim  abfüllten  fd^iefeen  bie  blauen  JlupferoitrioIJriftafle  getrennt  von  ben  Sloum 
friftallen  an, 

SHe  Silbung  ifomorp^cr  3Kif(^ungen  fann  man  fel^r  gut  bei  genjö^m 
lid^em  Stiaun  unb  K^romalaun  feigen.  3^^^  S)emonftration  mit  ©ilfe  be8  ^rojcf* 
ticn^mtfroffopg  eignen  fid§  befonberS  folgenbe  äßifci^ungen: 


1.  ©almiaf  mit  ßifend^Iorib.  ®ie  Jßöfung  muft  mit  ©alaföurc  angeföucrt 
merben  unb  ber  Qa\cüi  von  Sifcnd^Iorib  barf  nur  fo  grofe  fein,  bag  eben  nod) 
reguläre  würfelförmige  Shnftalle  entfteljen.  3Jlan  er^)i§t,  bis  faft  aDer  ©almiof, 
beffen  3Kenge  man  burd^  einige  SSoroerfud^e  ausprobieren  mufe,  fid^  gelöft  ^at  unb 
lögt  mm  abfüllen.  ®inb  nod^  einige  g^agmente  oon  reinem  ©almiaf  nor^anbcn, 
fo  fielet  man,  mie  biefe  farblofen  flörper  bei  roeiterfd^reitcnber  Slbfü^Iung  fic^  qÜ- 
mä^Iid^  mit  einer  farbigen  SRinbc  umgeben. 

2.  ©almiaf  mit  (etroa  gleich  oiel)  ftobaltd^Iorür  imb  einer  Spinr  ftabmium* 
d^Iortb.  SHe  ßöfung  (in  reinem  SBaffer)  mufe  ^eife  geföttigt  fein,  fie  erfd^eint  bann 
blau.  S)eim  Stbfü^Ien  bilben  fid^  rofenrot  gefärbte  SBürfel  oon  ©almiafmifc^ 
friftaHen,  gteid^seitig  mirb  bie  umgebenbe  ßöfung  faft  farbloS. 

3.  Salmial  mit  Sftidteld^Iorür  unb  einer  ©pur  Äabmiumc^Iorib.  S)ie  ßöfung 
loirb  unter  S^faft  oon  etmaS  ©aläfäure  ^eig  gefättigt,  beim  Slbfü^Ien  bilben  fic^ 
grün  gefärbte  SBürfel 

4.  ©almiaf  mit  Stofeofobaltd^orür.  S)ie  ßöfung  nimmt  oon  leftterem  Solse 
imr  fe^r  menig  auf,  nid^tSbeftomeniger  bemcrft  man  aber  bie  8Iufna^me  ber  frembcn* 
Subftana  an  ber  eintretenben  Ser^errung  ber  ©almiafffelette.  Sei  ftriftallifatiün 
im  großen  fann  man  auc^  fe^r  beutlid^  rofa  geförbte  SBürfel  erl^alten. 


8ig.  2510. 
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5.  Saltnial  mit  tuenig  Stupferc^Iotib.  SHe  Sdfung,  mit  etmaS  ©aljjäure  an« 
(jcfftucrt,  f (Reibet,  folanfle  flc  nod^  ^eift  ift,  SoImiaffriftoHe  au8,  an  bicfc  fegen 
ftc^  beim  Slbfü^Ien  in  regelmö^iger  ©telltmg  tetrogonole  5hnftäII(^  be§  2)oppek 
fal^eS  ftupfert^Iotibs^S^Iorommonium  an. 

6.  @almial  mit  vitl  jhtpferd^Iotib.  SHe  gleid^folfö  angeföuerte  Sdfung  jd^eibet 
junöt^ft  fein  jugefpiftte  Slabeln  oon  ftupferd^orib  au8,  an  meiere  ftd^  nacfi  einiger 
Seit  ebenfalls  ©oppclfalafriftolle  anfeften,  mcbei  fit^  gemö^nlit^  unregelmäßige 
ßlumpen  bilbeit  3la(^  Srmärmen  unb  SBieberabtt^Ien  treten  bie  Stabein  in  ftem* 
förmigen  Stggregatcn  auf  (gig.  2510). 

199.  Södlt^feit  Hon  aRiff^frifitaaen.    S)ur^  9tufldfung  von  äRifd^friftaaen 
oon  gemd^nlid^em  9I(aim  imb  S^romalaun)  er^ölt  man  genau  biefeCbe  ^üfftgs« 

feit,  roie  burd^  SRifd^ung  ber  ßöfung  i^rer  Jlompönenten.  3)iefe  Xatfad^e  ift  infofem 
oon  befonbercr  SBic^tigleit,  atö  eS  unmöglid^  ift  fie  ^u  befc^reiben,  ot|ne  bie  SSor* 
ftedungen  ber  aRoIefuIart^eorie  ga  $itfe  au  nel^men.  ältan  müßte  nömlic^  unenb:: 
Ii(^  mcl  neue  Sejeic^nungen  einführen,  maS  praftifc^  unmöglid^  ift. 

»efinbet  ftd^  ein  äRifd^friftall  in  fonaentrierter  ßöfung  unb  bringt  man  in 
bicfelbe  ßöfung  außerbem  Slriftafle  ber  reinen  Äomponenten,  fo  werben  (efttere  aH* 
mäp(^  iröufgeae^rt',  roö^renb  ber  9Jltfd^!riftatt  weiter  rofic^ft,  b.  ^.  leftterer 
bcftgt  geringere  ßöglic^feit,  ober  bie  ßöSlic^feit  eincS  reinen  ftriftaflS  mirb  burd^ 
eine  frembc  SeimifdEiung  nerminbert.  3ft  fein  aUifd^friftaH  anrocfenb,  fo  fommen 
bie  ftriftalle  ber  beiben  reinen  ©ubftanaen  mit  ber  ßöfung  inS  ©leic^gemid^t.  SHefeS 
@(eid^ennd^t  mirb  aber  atöbalb  geftört,  fobalb  fie  ftd^  in  einem  $untte  berüfjren. 
SHefcr  ^unft  oer^ält  fi^  roie  ein  3Kifd^ftaa,  eg  fd^Iägt  fid^  alfo  bort  aJlifd^fub* 
ftona  nieber  unb  bie  reinen  ffriftaHe  merben  aHmöl^Iid^  aufgeae^rt. 

200.  5)ie  Zri^ttenbilbnng.  S)iefe  burd§  Slufnal^me  nid^t  ifomorp^er  Sei* 
mifc^ngen  bebingte  eigentümliche  Störung  be^  Striftallmad^tum^  lößt  ftc^  fe^r  gut 
oerfolgen  bei  SKefonföure,  meiere  burd^  3"ff»&  t^on  äRet^riloioIett  gefärbt  mirb.  SHe 
QX&  ber  ^eißgefättigten  ßöfung  in  äßaffer  fic^  au^fc^eibenben  ftriftalle  fmb  anfönglid^ 
ruH^  farblos,  nehmen  aber  mit  fmfenber  Temperatur  immer  intenfioere  garbe  an, 
roobei  fte  fi(h  gleit^eitig  in  bünne,  immer  me^r  fid^  oeraroeigenbe  gelrümmte 
Samctten  aufblättern,  fo  baß  fd^Iießlic^  gana  unregelmäßige  3tggregate  entfte^en.  3n 
anberen  gfäHen  entfielen  äußerft  feine  ^aarförmigc  ÄriftaHc  (Srid^iten). 

3)er  außerorbentlic^en  gein^eit  ber  Srid^iten  l^alber  ift  bie  S)cmonftration 
einigermaßen  fd^nrierig.  8tm  bcften  bürfte  fid§  mol^I  Ortl^oquedfilberbitotgt,  auS 
Reißern  Terpentinöl  friftallifiert,  eignen,  ober  ein  SRieberfd^lag  oon  pifrinfaurcm 
ftali  baburt^  eraeugt,  baß  man  ein  SCröpft^cn  pfrinföurelöfung  unter  einem  U^r* 
glafe  (bie  fonlaoe  Seite  nac^  oben)  auf  einen  Dbjcftträger  bringt  unb  nun  einen 
Iropfen  Äalilöfung  ^erumfließen  läßt. 

S)ie  meiftcn  Xrid^iten  nehmen  bei  ifjrer  ®ntftet)ung  eine  mel)r  ober  minber 
betrat^tlit^e  flrümmung  an,  bei  ber  aHmöljlid^cn  Serbidtung  ftredten  fie  fic^  bann 
gcrabe  ober  erhalten  Jftiffe  unb  a^rbrec^en  in  mehrere  Teile. 

S)ie  Urfat^e  ber  Trid^itenbilbung  fann  aber  auc^  eine  anbcre  fein,  a-  ^-  6ci 
trieben  oon  ©tgp^infäure.  3Kan  bringt  eine  Heine  Duantitöt  ber  ©ubftana  in 
fein  gepuloertem  guftanbe  auf  einen  Dbieftträgcr,  tröpfelt  etwaS  SBenaol  auf,  er* 
roörmt,  bringt  bann  noc^  SBaffer  (etroa  bie  boppeltc  ober  breifac^e  Quantität  beS 
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aSetijotö)  ^tnau  imb  enüärmt  aBennofö.  (Sintgc  unaufgelöfte  Äönu^  von  ©tqp^nins 
fäure  müffen  no6)  üBrig  fein.  Xritt  mm  SIBfü^Imxg  ein,  jo  fcftcn  fi(^  atebalb  an 
biefe  gragmentc  jc^r  feinftral^Itge  Irtd^itcn  an,  meldte  gemö^nlu^  in  porolldftra^ 
ligen,  gegencinanber  unter  90  ober  60<>  geneigten  Säüfd^eln  auftreten  unb  oHmö^lu^ 
bog  ©eftd^tSfetb  berort  überaie^en,  afö  ob  eS  mit  ®pinnenne|en  bebedt  mürbe  S)a 
unb  bort  ftel^t  man  plöftlic^  einaelne  Sriti^iten  i^re  SBad^tumgrit^tung  anbem  unb 
nac§  einer  um  90  ober  60*^  bagegcn  geneigten  SRic^timg  meiter  mad^fen.  Sei  gons 
genauer  Seobad^tung  finbet  man  am  ßnbe  jcbeS  Irid^iten  ein  feineS.  Senjoltröpfc^ 

201.  5Bie  S^täg^eit  bcr  Srtd^iten.  Xrid^iten  aeigen  gegen  Serbidung  ein  eigen* 
tümlic^eö  SBibcrftreben.  (Sg  fann  ber  gall  fein,  bafe  ein  trid)itifc^  au^ebilbeter 
ÄriftaH  unb  ein  großer  oon  gemöftnlici^er  ^oxm  über  flreua  aufeinanber  liegen  unb 
babei  ber  grofee  rafd^  mäd^ft,  roä^renb  ber  Irid^it  faum  merflic^  a^^^imrat  unb 
fd^Iic^lid^  oon  bem  großen  flriftatt  mnroad^fen  mirb.  S)te  Serbidtung  ber  Srid^iten 
beginnt  fjäufig  an  einem  Snbe  unb  fd^reitet  oon  ^ier  au8  rafd^  meiter,  bis  ft^tefjs 
lidEi  au8  bem  Srid^iten  ein  geroö^nlid^er  RriftaD  entftanben  ift.  äRan  beobachtet 
bieg  a-  ®-  6^i  inaftioem,  faurem,  äpfelfaurcm  SImmoniaf,  meld^eS  man  auf  bem 
Dbjefttröger  eineS  3JHfrof!opS  au8  ^eifeer  roöfferiger  fiöfung  friflaHtpcren  löftt 

202«  Sie  6)3^ätoIiti^enbUbun0.  9ßie  ermöt)nt,  erhalten  gefrümmte  Strtftaüc 
bei  ber  SSerbidtung  in  ber  Sftegel  Sftiffe  unb  Sprünge.  3eber  folc^e  3ttfe  mirb  bann 
aum  9Iu^angSpun!te  neuer  jhiftaUe,  bie  bem  urfprünglid^en  nic^t  gana  parallel 


Sin  tjübfc^eS  ©emonftrationSobjeft  fold^er  ©p^ärolit^en  ift  SSenaoin  mit  etroad 
ftolop^onium.  äRan  bringt  eine  geringe  ajlenge  beSfelben  auf  einen  Dbjeftträger, 
er^igt  bis  a^^^  ©d^melacn,  bebedt  mit  einem  gemö^nlid^en  S)edfglafe  unb  löftt  rafc^ 
erftarren.  3e  nad^  ber  ©d^neHigfeit  ber  SlbW^Iung  erl^alten  bie  ©p^örolit^en  oer» 
fc^iebene  ®röfee.  SS  bilben  ftd^  aufeerbem  amei  oerfd^iebene  Strten,  ba  bie  ©ubftan5 
aroei  oerfd^iebenc  äRobififationen  befiftt.  SRit  ©ilfe  eineS  gemöl)nlid^en  5ßrojehümS* 
apparateS  laffcn  fic^  bie  ©pl^ärolit^e  a-  S3.  bei  Äupfemitrat  a^igc"- 

203.  €(emtfi^e  Setbtnbung  Hon  e^Iftfftgreiten.  Sin  aur  ^rojeltion  geeigneter 
aSerfuc^  beftc^t  in  folgcnbem/  äRan  füDt  einen  ©laStrog  mit  parallelen  SBönben  mit 
Derbünnter  2adtmu8tinftur,  bis  bie  glüffigfeit  purpurblau  erfd^eint  unb  projiziert 
benfelben.  SRun  bringt  man  einige  Sropfen  fe^r  oerbünnter  Söure  ^nau.  8Iuf  ber 
3Banb  a^igt  ftd§  ein  fc^öner  Sonnenuntergang  mit  SBoIten  in  oerfd^iebenen  görbungen  ^ j. 

^)  (SlaStröge  für  biefe  SJerfud^e  in  oerfd|iebenen  gormen  liefern  ße^bolbS  3la4f. 
in  Äöln,  eine  Sproief tionSfüoette  mit  oerfd|iebenen  Siebenapparaten  9Rax  Äo^l  in 
(El^emni^. 


gig.  2511. 


ftefjen,  eS  entftefjt  eine  büfc^el« 
artige  SJerameigung  unb  bun^ 
oiclfac^e  SBieber^oIung  beS  Sor^ 


fte^t  (gig.  2511). 


G§eniif(|e  SBetbinbung. 
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S)ad  Ser^Iten  oon  ^^enolp^tolein  gegen  STDoIien  unb  ®&uren,  baS  SSertialten 
oon  jtaIi6id^romat  unb  üBermongonfaurem  ftoli  gegen  fd^n^efltge  ©Ante,  bad 
9leu|en  oon  3nbigo  burc^  S^Ior,  boS  SSIaumerben  oon  ftobaltd^Iorütldfung  burt^ 
3ufa8  öon  ©aljfäure  ober  ^tofyA,  bte  S)arftcIIung  oon  Stniltnfarben,  baS  ffint* 
färben  oon  StoSanilinlöfimg  bei  S^fag  oon  älmmontaf,  bie  SBieber^erfteKung  ber 
urfprungttti^en  garbe  bei  3«föS  i^on  Sfftgffture  u.  f.  w.  finb  onbere  »cifpiele. 

3ur  ©emmifteation  ol^ne  ^ßrojeftion,  bei  SJHfd^ung  in  einer  langen  ©laSrö^re 
(loie  beim  SHffufionSoerfud^)  empfiehlt  Äufifa^I  (3.  7,  248,  1894)  mtof)ol  mit 
ftorattin  gefärbt.  S9eim  S)iffwtbieren  in  SBaffer  ge^t  bte  orangegelbe  gfarbe  in  SRot 
über.  3«föl0e  ber  ©iffufion  »ergröfeert  fid^  bie  rote  ©renjaone  aHmöfilic^  nad^ 
beiben  Seiten 

204.  ftontraftton.  8luS  ben  Oemii^ten  ber  gemifi^ten  glüfftgfeiten  unb  ber 
Summe  ber  äJotumina  ergibt  ftt^^baS  fp^jiftfi^  ®emu^t  ber  SDlifd^ung  nur  unter 
ber  SorauSfegung,  ba^  fid§  bie  SSoIumina  burd^  bie  äRifd^ung  nit^t  &nbem.  3Rifd^t 
man  3.  S.  200  ccm  Sitterfal^Idfung  oom  fpejiftfc^en  ©emid^t  1,225  mit  t^ccm 
SBaffer,  fo  bafe  bie  äRift^ung  baS  fpejiftfc^e  ®tmä)t  1,07  befommt,  fo  müfete  fein 

200.1,225  +  t;  =  (200  +  t;)  1,07, 
fomtt  V  =  440  ccm.   Satföd^Iid^  trifft  bieS  inbeS  im  allgemeinen  nid^t  genau  ju. 

Sei  ber  SDlifd^ung  oon  9lI!o^oI  unb  SBaffer  3.  S.  entfielet  eine  jiemlit^  be* 
trac^tlic^  Aontraltion  ber  SRifd^ung,  meiere  man  aeigen  fann,  menn  man  mie  bei 
£emonftration  ber  SMffujton  eine  ctma  1,5  m  lange  unb  1cm  meite,  unten  ge* 
f(^Ioffene  ©laSröl^e  ^alb  mit  SBaffer,  l^alb  mit  gefärbtem  8II(of|oI  füHt,  bann  oer* 
f(^tie6t  unb  nrieber^olt  umfe^rt,  bis  gleid^mä^ge  3Jlifcf)ung  ber  glöffißWten  erfolgt 
ift.  J)a8  aSoIumcn  l^at  fid^  bann  um  mefjrere  Shibifcentimeter  oerfleinert. 

ä^nlid^  oerfd^rt  0.  SJabo.  Qxüzx  meite  ©laSrö^ren  finb  burd^  einen  nid^  3U 
mgen  ©laS^a^n  oerbunben  unb  an  ben  ffinben  ebenfalls  burd^  (SlaS^ä^ne  oerfd^Ioffen. 
SRan  füllt  bie  eine  oöHig  mit  SBaffer,  bie  anbere  oflUig  mit  8IIfo^oI,  fteHt  ben 
Apparat  fo  auf,  bafe  fid^  bie  SBaffer  ent^altenbe  3tö^rc  oben  bepnbet  unb  öffnet 
nun  ben  SSerbinbungS^a^n.  3n  bem  SRafee,  atS  SRifd^ung  ftattpnbet,  bittet  ft(^ 
cm  leerer  Sftaum  im  oberen  ©efäfee.  ©ollen  beim  äRifd^en  oon  9II!o^oI  unb  SBaffer 
Höre  ®emif(^e  entftel^,  fo  mu^  man  frifd^  auSgefod^teS  beftiQierteS  SBaffer  oermenben. 

2 00 f er  (3.  15,  267,  1902)  benutjt  aum  SRad^roeiS,  bafe  ßöfungen  oon  Salaen 
in  3^öfp9'«t«^  «nen  geringeren  (aum  leil  aud^  größeren)  Sftaum  einnel)mcn  atS 
fiöfungSmittel  unb  ®ala  oor  bem  SSermifd^en  fein  Sfjermoffopmanometer.  gür 
ftoc^fala  ergab  ftd^  eine  SSoIumenoerminberung,  für  @almia(  eine  faft  ebenfo  gro^e 
Solumenoerme^rung,  für  Qndtv  feine  merflic^e  Slnberung. 

205.  S^eintf(^e  9liebetf daläge,  ffiin  prad^tooHeS  mifroffopifd^cS  S)emon* 
ftrationSobjeft  ift  bie  in  fd^önen  blauen  Striftallen  auftretenbe  SSerbinbung  oon  flobalt* 
c^lorür  mit  Slnilin.  SRan  mifd^t  81nilin  mit  gteic^oiet  ober  etroaS  metjr  Stlfo^ol  unb 
bringt  eS  in  S3erü^rung  mit  gefättigter  ßöfung  oon  flobaltd^Iorür. 

3ntereffant  fmb  bie  gfäflungen  oon  G^Ior^,  S9rom*  unb  Sobblei  auS  SIeinitrat 
mit  d^Ior*,  S3rom*  ober.  Sobammonium.  SRan  fiefjt  gormen  auftreten,  bie  fid^  nur 
Jwae  3rit  galten  fönnen  unb  bann  oon  anberen  aufgeactirt  roerben. 

Um  amorphe  Slieberfd^Iäge  au  bemonftrieren,  fann  man  oerbunnte  ßöfung  oon 
9(einitrat  mit  oerbünntem  ©^roefelmafferftoffmaffer  fäüen. 
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Um  au  jeißen,  noic  cntftanbcnc  SRiebcrf erläge  tüicbcr  burci^  Sluflöfimg  ocr* 
fc^ipüiben,  fann  ein  Sliebcrfd^Iag  oon  Ducdfilberd^Iorib  mit  3obIalium  ober  SIntimcn* 
löfmig  mit  Sc^mefelammonium  bienen. 

3[n  aOen  genamtten  ^&ütti  mirb  bad  $ro]eItion8mitroffop  bemtgt,  ecft  ein 
Xropfen  ber  einen  Söfmtg  aufgebrad^t,  mit  flattern  Ul^glad  (bie  fontaoe  @eite 
nac^  oben)  bebedt  unb  nun  bie  onbere  Söfung  an  ben  Slanb  gebracht,  morauf  fte 
infolge  ber  AapiUorattrcdtion  ftc^  aföbalb  in  gform  einel^  StingeS  um  bie  erfte 
(jerumjiel^t  fo  bag  nun  burd^  2)iffufu3n  langfam  äHifd^ung  eintritt. 

3m  allgemeinen  entfte^t  burd^  bie  c^emift^e  Sleoftion  aun&d^ft  eine  Söfimg  be§ 
neuen  flüffigen  ober  feften  jtörperd,  meldte  rafc^  überfdttigt  mirb  unb  borauf  Zrop^ 
c^en  ober  AriftöIId^en  auSfd^eibet.  S)ie  2)imenftonen  ber  le^teren  fmb  um  fo  Heiner, 
ie  geringer  bie  Söi^Iii^Ieit  unb  je  größer  bie  (äefc^minbigfeit  ber  f^dUung.  S)ie 
gig.  2512.  S^fl-  2612  a  biS  c  jeigen  bcifpieKrocife 

oerf  d^iebenartige  Slieberfc^Idge  oon  Sf|Ior« 
filber  an  ber  (Sren^e  ber  Sieagenaien 
unter  bem  SRifroffop. 

Se^r  f|übf(^  gcftalten  fi^  bie  SSer* 
fud^e  über  c^emifd^e  9ieaftion  mittels  be^ 
^rojeftionSapparatei^,  morauf  nament« 
lic^  ßanbolt  (1879)  aufmcrlfam  gc« 
mac^t  ^at.  iSiefegang  empfte^tt  be» 
fonberg  folgenbe  gmei  SSerfuc^e.  Sine  auS  smei  ®IaSpIatten,  amift^en  melt^e  ein 
förmiger  flautfc^ulfc^lauc^  eingeflemmt  ift,  beftel^enbe  ftüoette  mirb  ju  brci 
Vierteln  mit  SBaffer  angefüllt,  in  bie  Laterna  magica  an  ben  Ort  beS  SilbeS  gefegt, 
ctmaS  ShipferoitrioHöfung  hinein  getröpfelt  unb  baS  (Semifd^  burc^  Umrü^en  mit 
einem  ©laSftabe  gleid^mö^ig  gemacht.  äSringt  man  nun  mittels  einer  $ipette  tmi^t 
Iropfcn  oerbünnteS  Slmmonial  hinein,  fo  fie^t  man  auf  ber  SBonb  atebalb  fc^roarje 
Sturmmolfen  entfielen,  bie  mie  burd^  einen  SBirbelminb  burd^einanber  gejagt  werben; 
aHmätjli^  aber  oerft^nmtben  biefe  SBoIfen  unb  cS  bleibt  eine  flare  ^immetblmic 
2fdrbung.  S)urd^  Sufoft  oon  etmaS  oerbünnter  ©d^mefelföure  mirb  bie  d^emifd)e 
Jlnberung  mieber  rüdfgöngig. 

©obalb  bie  SBoIIen  auf 8  neue  entfd^nmnben  fmb,  löfet  man  ouS  einer  f feinen 
Pipette  einige  Xropfen  ^uflöfung  oon  gelbem  äSlutlaugenfal^  hineinfallen,  ^ierburf^ 
bilben  fid^  fd^öne  rote  SBoHen  oon  gerroctjanlupfer. 

Slnbere  SSeifpiele  finb:  ©intropfen  oon  ßöfung  oon  gelbem  Sluttaugenfala  in 
©ifenoitriollöfung  (Silbung  oon  »erlinerblau);  Sintropfen  oon  Stmmoniaf  in  ^inU 
fulfattöfung,  (Sintropfen  oon  flocfifalslöfung  in  2öfung  oon  ©ilbemitrat;  Sintropfen 
oon  ©c^mefelföurc  in  ß^lorbaniumlöfung  u.  f.  xo.  SHe  ßöfungen  muffen  im  all* 
gemeinen  fetjr  oerbünnt  gewählt  merben. 

©ringt  man  in  ein  SHeagengglaS  einige  Äubifcentimeter  flüffigeS  Sfen^^llörib 
unb  löfet  unter  aeitroeiligem  UmfdE)ütteIn  SBaffer  ba3U  tropfen,  fo  erftarrt  bie  gan^c 
aJlaffe,  fobalb  bie  richtige  SPlift^ung  erreicht  ift,  ju  feftem,  maffer^altigem  3^"* 
c^Iorib. 

Sin  aubercä  lei.^t  au  bcmonftrierenbcS  ©cifpiel  liefern  ©(^roefelc^lorür  unb 
©affcr.  tropfen  beS  erftcren  finfeu,  o^ne  fid^  mit  bem  SBoffer  ju  mifd^en,  ö^nlit^ 
loic  Sd^roefclfo^Icnftofftropfen  in  bemfelben  unter,  bolb  aber  erfolgt  3^f^8""9 
unter  SBilbung  oon  eijlormaffcrftoffföure,  fd^roefliger  ©öure  unb  ©djmefel. 
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3la(^  SlroerfijctüS  (1903)  fann  mctaHifd^eg  ®oIb  burd^  löujlid&cg  gorni* 
albe^gb  (ctroa  lOccm  ouf  300ccm  ßöfung)  in  f riftalltnifc^cm  guftanbe  ab* 
gefc^eben  mrben,  boc^  mu^  bte  angetuatibte  (Solbc^bribldfung  minbeftenS  0,05  $roj. 
@oIb  enthalten,  au^erbem  ftorl  tntt  ©alpeterfaure  ober  Saljföure  angeföuert 
rmbexL 

206.  e^nttifd^e  »nflifttitg  feftet  fiür^et.  S)ie  d^emtfd^e  9(uflöfung  ift  baburc^ 
(^oraftcrificrt,  bafe  nid§t,  toic  bei  ber  pl^gfifolift^en,  ein  ©öttiflunBSpmtft  auftritt 
oön  ber  8Irt,  bafe  eine  geringe  Steigerung  beS  Sprojentge^alteS  ber  iBöfung  über 
bicfen  ^inauö  beimrlt,  bafe  ber  ftörper  xv&i)\t,  ftatt  fid^  aufaulöfen.  3Jlan  xüxx\t 
ein  8tüd(^cn  Slatrium  auf  roäfferige  ©alaföure,  eS  oerft^winbet  unb  erfi^eint  aud^ 
beim  Skrbimften  beS  SBafferg  nid^t  roieber,  fonbem  an  feiner  ©teile  fto(^fal3. 
Slcbenbei  entmWelt  fic^,  nne  burc^  (Sntjünbung  beS  freiroerbenben  ®afe8  ju  feigen, 
JBafferftoff.  Sg  ift  nötig,  ben  SBerfui^  mit  SSorfic^t  auSaufül^ren,  ba  fid§  babei  baS 
Matrium  ftart  erl^igt,  fd^miljt  unb  auroeilen  unter  Sjplofion  um^erfprtöt.  SKan 
loenbe  bed^atb  ein  ^o^eS  ®la^  an  unb  ftelle  ftd§  nid^t  ju  na^e  baDor.  S)ajS  Slatrium 
mu^  unter  ©teinöl  aufbewahrt  werben,  ^e  etma  barauf  abgelagerte  SRinbe, 
iDcIc^e  oorjugSmeife  ju  ben  ffijplofionen  SSeranlaffung  gibt,  fd^abt  man  oor  ber 
Senuöung  mit  einem  SKeffer  ab. 

ä^bargt  vereinigt  ftd^  fe^r  heftig  mit  ©d^mefclfäure  ju  fd^mefelfaurem  »orrjt, 
ber  gonj  unlöSlid^  unb  unoerönberlic^  ift,  ba^er  als  bauer^afte  meifee  garbe  35ers» 
menbung  finbet. 

©über  löft  ftd^  leidet  in  ©alpeterfäure  unb  bie  ßöfung  fjinterläfet  beim  JBer:» 
bunften  fd^öne  ftriftaüe  von  falpeterfaurem  ©über,  meldte  bie  ©aut  fd^marj  färben 
un})  ä§en  (megfialb  man  oorfid^tig  bamit  umgeben  mufe,  inSbefonbere,  ba  bie 
SBirfungen  nic^t  fofort,  fonbem  erft  nad^  einiger  3^*  auftreten). 

3Ran  fann  ^ier  aud§  auf  bie  @efe$e  ber  ©tfld^iometrie,  baS  SEttrieren 
unb  onbere  c^emifd^e  Arbeiten,  bie  lecfinil  beS  SKetalU  unb  ©laSäftenS  u.  f.  ro. 
^inmeifen. 

207«  »etffl^ieben^eit  htt  d^emifd^eit  ätffiitität  äßerg  unb  SBeit^  mad^en 
auf  einige  SSorlefungSDerfud^e  aufmerffam,  bie  recfit  geeignet  fmb,  bie  SBerfd^iebentjcit 
ber  Affinität  bei  ftörpem  gu  geigen,  bie  im  übrigen  fe^r  äl^nlid^e  ptigfifolifd^e  ober 
c^emift^c  Sigenfc^aften  befi^en.  SBringt  man  etmaS  Jlatrium  in  Srom,  fo  tritt 
telbft  nad^  jahrelangem  ©tefjen  feine  SReaftion  ein,  felbft  beim  Srfjigen  big  200» 
macht  fich  nur  eine  fd^mad^e  Sinmirfung  geltenb.  Stimmt  man  bagegen  Äalium, 
jo  tritt  bie  SReaftion  fofort  ftufeerft  ftürmifch,  felbft  ejpIofionSartig  ein.  Sringt 
man  Slatrium  in  STnilin,  fo  bleibt  e«  ooüfommen  blanf,  felbft  menn  baS  8lnilin 
bis  gum  ©teben  er^i^t  nrirb,  Äalium  bagegen  entroidfelt  bereits  in  ber  Äälte  SBoffer* 
ftoff  unb  beim  Srhiften  mirb  bie  JReattion  fe^r  heftig. 

©eroöhnlidher  SPh^Sph^t  auf  Srom  geworfen,  ocrcinigt  fid^  mit  bemfclben  unter 
3)etonation,  roter  bagegen  entgünbet  fid^  einfad^  unb  brennt  rufjig  ab. 

Me  biefc  Serfucfie  oerlangen  inbeS  grofee  9Sorfnf)t  unb  fönnen,  oon  einem 
Unerfahrenen  angeftellt,  grofeeS  Unheil  anrichten. 

208«  yteaftionSgefchkniiibigfeit  äRifcht  man  oerbünnteSafungen  oon  fchmefliger 
Sdure  unb  3obfdure  unb  fe^t  etmaS  ©törfe  gu,  fo  wirb,  roie  ßanbolt  gefunbcn 
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f^at,  nac^  Verlauf  einer  genau  beftimmbaren  8tit  infolge  ber  9(ugfc^eibung  oon 
3ob  bie  anifc^ung  plö|(iti^  blau. 

S)er  aSerfut^  mac^t  befonberS  bann  großen  (Effeft,  roemt  man  ftd^  bie  Seit  bis 
jum  Eintritt  für  bie  bctreffenben  ftonaentratiönen  ausprobiert  ^at  unb  bann  Bei 
3(u3fü^rung  beS  SSerfuc^  nac^  bem  2:a!te  eined  ©efunbenfd^ögerS  bie  Selunben 
5&^It.  ©obalb  bie  oorl^er  gefagte  ©efunbe  genannt  toxtb,  f&rbt  fid^  bie  forblofe 
aitifc^ung  pU^Iid^  bunlel  blau  unb  faft  fd^roarj,  xomn  baS  (9efAg,  tttoa  ein  Setter« 
glaS,  ^inreid^enb  grog  ift. 

S^nlic^  oer^ölt  fic^  (nad§  ßiebreid^)  eine  äßifc^img  oerbünnter  Sdfungen 
oon  6i^IoraIf|Qbrat  unb  fo^Ienfaurem  9latron,  meldte  einige  3^^^  nac^  ber  ^erfteüung 
fi(^  pl5gU(^  infolge  ber  äSilbung  eined  S^Ioroformnieberfc^IageS  mtld^  trübt.  3n 
ber  SlÄ^e  ber  freien  Dberfläd^e  entftel^t  lein  Slieberfd^Iag,  fonbem  eS  bilbet  ftc^  auS 
ni(f)t  aufgeflärten  ©rünben  (oieüeid^t  SJerbunftung  ^)  ein  ^toter  SRaum*. 

Sin  fel^r  belannted  äSeifpiel  ift  bie  9iebuItion  oon  gfe^lingfd^er  Sdfung  bun^ 
oerbünnte  Qndtxlö^unqm, 

Äüfpert  (3.  16,  285,  1903)  empfiep  bie  SRebuftion  oon  ©ilberlöfung  bim^ 
f^ormalin.  3^  nteffenben  ä^erfud^en  n)urben  benugt:  1.  Qtfyxttlnotmok& 
©ilbemitrat  (17  g  AgNOg  im  ßtter),  2.  oerbünnteS,  gemö^nlii^eS  SBaffcrglas 
(1 : 10  SJoL),  3.  oerbünnteS  gormalin  (Formalin  aolut.  1 : 60  SBoL).  Sei  geroö^n* 
lid^er  2:emperatur  erfolgt  bie  SRealtion  biefer  Söfungen  nur  langfam,  bei  etnni  bO^ 
bagegen  annöfjemb  in  einer  ©tunbe,  fo  ba^  fid§  baS  gfortf^reiten  ber  Slebultum 
gana  bequem  oerfolgcn  unb  bie  smifd^enliegenbe  Q^t  ju  ben  nötigen  CfefKrungen 
oenoenben  läfet. 

3u  26  ccm  oon  ßöfung  2  unb  1  ccm  oon  1  fügt  man: 


gormalin    1  gärbung  bei  46«  ift  bann  na* 


ccm 

ccm 

1      5  aRtnuten 

25  aninuten 

50  SRinuten 

I  22 

2 

weingelb 

rotbraun 

II  20 

4 

II  I 

^eQrotbraun 

buntelrotbraun 

m  18 

6 

weingelb 

braun 

bunfelrotbraun 

IV  16 

8 

gelb 

fattbraun 

buntelrotbraun 

V  14 

10 

1  gelbbraun 

bunlelbraun 

buntelrotbraun 

209.  $atal9fe  nnb  Statattfpit.  S)ie  9lea{tionSgef(^minbigfeit  lann  auc^  be« 
fd^leunigt  rocrben  burd^  fogenannte  ftatalgfatoren.  8118  folt^e  mirfen  3.  S.  fein 
aertcilte  aJletalle,  SSraunftein  (äRanganfuperojgb)  u.  f.  m.  ällan  fann  bie  SBirfung 
a.  3).  acigen  bei  SBafferftofffupcrojgb.  Jlai^  ©tacbel  (3.  15,  369,  1902)  fatalgftm 
eine  roin^ige  aJlengc  ^piatinmo^r  ober  Sraunftcinpuloer  baS  reine  ®upcro5t)b  mit 
ejplofionSartigcr  ©cftigfeit.  äHifc^ungen  oon  Äo^lc  ober  aJlagnefiumputoer  mit 
©puren  oon  Sraunftcin  mcrbpn  fofort  cntaünbet,  Sleiftaub  entaünbet  ftd^  fofort 
ebcnfo  SBoHe. 

3tudö  flüffige  unb  gelöfte  Stoffe  fönnen  aI8  flataigfatoren  mirfcn.  Dflroalb 
acigt  bieg  burcf)  folgcnben  SSerfuc^:  SBirb  ju  maffcr^etter  Sobfaliumlöfung  (ebenfo 
mafferfjcHe)  Sffigfäure  ^ingugefügt,  fo  finbet  im  ßaufe  fel^r  langer  QtH  Su8* 


^)  2)a  too  S^erbunftung  aui^gefd^loffen  ift,  f (feinen  bie  burc^  bie  ftnienben  S^röpf^en 
oerurfad^ten  Söirbel  bie  Urfad&e  ju  fein. 
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f(|cibung  von  3ob  ftatt.  JHc  äuSfc^ctbung  tritt  aber  faft  plöftli(^  ein,  fatte 
man  ein  ©fenfalj  jufeftt,  bag  feinerfeitß  unoerönbert  bleibt.  Irönlt  man  glieft* 
i^fitt  mit  jener  maffer^en  attifc^flüfftgleit  unb  a^ic^net  barauf  mit  einer  färb« 
bfen  Sifenfaljldfung,  fo  treten  bie  Qti^n  in  blauer  ^^rbe  ^erpor. 

ßängft  bctannte  IBeifinele  fmb  bie  Ummanbümg  oon  ©tärfe  in  S)eytrin  unb 
in  3«tf«  burd§  oerbümtte  ©ämren  unb  bie  im  analjejtraft  enthaltene  SHaftafe;  bie 
SScf^Ieunigung  ber  Sleaftion  gmifc^en  SBaffcrftofffuperojgb  unb  übermanganfaurem 
Stali  beim  titrieren  burc^  etngebrac^en  ^latinmo^r;  bie  SBirfung  falpetriger  ®&ure 
auf  bie  Stufidfung  oon  Aupfer  in  au^efot^ter  fonjentrierter  ©alpeterf&ure;  bie  Stufst 
Idfung  oon  metoHift^em  Slirom  in  ©algffture,  meiere  periobifd^  fd^möd^er  mirb  unb 
nneber  anftetgt,  fall8  eine  minimale  SKenge  (0,001  Sßroa.)  S)ejtrin  beigefügt  mirb. 

Sine  Üeine  3ßenge  oon  Cluedftlber  lonn  nad^  Siernadi  (SBieb.  Sinn.  59, 
664,  1896)  bie  Djtibation  einer  großen  SKenge  Sttütminium  oeranlaffen,  roerat  eS 
ftc^  mit  bem  Sluminium  amalgamiert.  3n  gemötinlu^er  feud^ter  ßuft  os^biert  bie 
amalgamierte  ©teile  fe^r  rafc^,  b.  1^.  eS  bilbet  ftd^  Xonerbe,  bai^  Ouedtftlber  fd^eibet 
fic^  aus  unb  oerbtnbet  ft(^  fofort  mit  einer  neuen  SRenge  STIuminium,  bie  abttmolQ 
oyijbiert  u.  f.  ro. 

3lm  bequemften  benugt  man  Snuminiumbral^t  oon  2  mm  S)i(fe,  meldten  man 
mit  bem  einen  $oI  einer  galoanifd^en  Satterie  oon  einigen  SSoIt  ©pannung  oer« 
btnbet  unb  einigemal  in  iQuedftlber  eintaud^t,  meld^eS  mit  bem  anberen  $oI  in 
Serbinbung  fte^t.  ßr  amalgamiert  fu^  bann  an  ben  ©teUen,  mo  günfd^en  auf« 
treten  unb  bort  nmc^fen  alSbalb  gro^e  mei^e  8üfc|el  reiner  Xonerbe  ^erauS. 

SBirb  Rapier  mit  ocrbünnter  ßdfung  oon  übermanganfaurem  ftali  beftrit^en, 
mobei  eS  fic^  infolge  ber  SJilbung  oon  3Jtanganfuperojr)bht)brat  bröunt,  unb  nun 
mit  einer  O^alf&ureldfung  eine  §igur  barauf  gegeid^net,  b.  ^,  an  ben  betreff enben 
Stellen  bc8  SKanganfuperoyiib  rebujiert,  atebann  baS  ©ange  mit  SBafferftofffuper« 
ojqMöfung  übergoffen,  meldje  an  ben  braun  gebliebenen  ©teilen  lataltjftert  mirb, 
unb  nun  ba^  fo  -prAparierte  Rapier  an  @elatinepapier  gebrfidft,  melc^eS  mit  ammo« 
niaf faltigem  SRanganorgbuIfala  imprägniert  ift,  fo  entftel^t  burt^  SSilbung  oon 
SRanganfuperojqb^tibrat  an  ben  ©teilen,  mo  unacrfeftteg  aBafferftofffuperojijb  oor« 
Rauben  ift,  eine  braune  Stopie  ber  gfigur,  bie  burd^  äSe^anblung  mit  SInilin  infolge 
ber  99ilbung  oon  SCnilinfd^marj  in  eine  fc^marge  oenoanbelt  merben  lann. 

3(n  ©teile  ber  3^^ung  auf  gebr&untem  Rapier  fann  man  auc^  irgenb  ein 
p^otograp^ifd^eS  9legatto  benugen,  ba  bai^  feingerteilte  ©ilber  bedfelben  ebenfalls 
atö  Äotalgfator  mirft.  S)ie  Äopie  mirb  bann  ein  fd^margcS  5ßofitio.  (Äatattipie 
t)on  Dftmalb  unb  ®ro8  1903.)  ßöfungcn  oon  SßtjrogaHol  unb  Äoliumbromat 
Sufammengebrad^t  mirfen  nur  fe^r  longfam  aufeinonber,  ein  mit  ber  SWifc^ung 
getröntteS  Rapier  bleibt  farbloS.  SBirb  biefeS  aber  gegen  eine  ^Iptograp^ie  auf 
?5lotinpapier  gepreßt,  fo  entfielt  eine  braunrote  Äopie,  ba  baS  5piatin  aW  ftatalg* 
fotor  nrirft. 

3)a  ber  ©elatine  burd^  »erü^rung  mit  SBafferftofffuperojrib  bie  DueDfötiigleit 
unb  SöSH^feit  genommen  mirb,  fönnen  aucf)  burd^  baSfelbe  SSerfa^ren  S)rudf platten 
flcroonnen  merben,  mittels  beren  nac^  bem  gemö^nlicf)en  med^anifd^en  S)rudoerfa]^rcn 
weitere  »opien  ^ergefteCt  merben  lönnen.    (3lot^,  3.  16,  166,  1903.) 

210.  Slnfje^teit.  »ringt  man  unter  bem  aJlifroffop  flriftaHc  oon  ©ilbemitrat 
jufammen  mit  ©c^mefelfäure,  fo  bilben  ftc^  Äriftalle  oon  ©ilbcrfulfat,  meiere  bie 
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bed  ©ilbemitratö  aufae^ren.  (^rojeftton  mittel^  beS  äRüroflopS.)  Sluf  ö^nlit^en 
Umfegungen  beruf|t  baS  @rf|Arten  pon  3^"!^^^  ^ni>  ®xp&,  g.  9.  baS  Sitten  mit 
unb  bic  ©crfteHung  oon  ©ipSfißuren.  SBirb  nxifferfreier  ®ip8  mit  SBüffer 
angerührt,  fo  bilbcn  fid^  ÄriftöIIc^en  oon  njaner^Ittgem  ®ipS,  roelci^c  bicjentöcn 
beS  maffcrfreten  rafd^  oufje^rcn.  SBirb  SIct  mit  ßucdfittcr  gufammcngcbrac^t  fo 
mirb  cS  unter  SSilbung  von  ämalgam  aufgejefjrt,  e8  entfielet  eine  5ßfeubomorp^ofc 
(©piegelbelegung,  gafinplomben.)  5ßfeubo(^Iorfarboftr)riI  fann  fc^etnbar  üi 
feftcm  3«f*anbe  in  ^^arad^Ior!arboftgtiI  übergeben.  3n  SBirilic^feit  gefc^ic^t  bieS  nur 
unter  SJermittelung  von  geuc^tigfeit,  bur(^  ^aufgefiren' 

211.  äRoIefttlamcrbinbnttgeit*  Sa^t  man  @almial  mit  ßifend^Ionb  unter 
bem  ^ßrojeftionSmilro^op  friftaüifiercn  unb  fegt  immer  me^r  Sifend^Iotib  gu,  fo 
entfte^cn  guerft  SRifd^friftaHe,  bann  baS  ©oppclfalg. 

SBegüglid^  ber  Söfung  eineS  folc^en  2)oppelfaIgeg  gilt  bal^felbe  mie  für  bie 
Söfung  von  SDtifc^frifiallen.  ®ie  l^at  genau  biefelben  Sigenfc^aften  mie  ein  ®emif(^ 
ber  Sdfungen  ber  Komponenten,  mö^renb  bie  Söfung  einer  c^emifc^  äJerbinbung 
oerf (Rieben  ift  oon  bem  ®emif(^  ber  fiöfungen  i^rer  Seftanbteile,  foHS  biefe  nit^t 
beim  S^f^mmenmifc^en  ftd^  gu  ber  SScrbinbung  oereinigen  ober  erftexe  fxd)  beim 
älufldfen  gerfegt,  benn  man  erl^alt  aud^  biefelbe  Sdfung,  ob  man  5loc^faIg  ober  eine 
ällifc^ung  oon  Stinatron  unb  @algföure  in  SBaffer  aufldft.  äßan  ^at  bed^atb  oer- 
mutet,  aud^  bie  S)oppeIfaIge  feien  eine  9Irt  oon  äRifc^friftallen,  bod^  ift  ber  ®<^u^ 
feinedmegS  binbenb.  (Sntfd^ieben  gegen  bie  ^qpot^efe  fpric^t,  ba|  bie  Sigenfc^aften 
oon  äRifc||triftaDen  bie  äRitte  l^alten  gmifd^en  benen  ber  Seftanbteile,  maS  für  bie 
ShiftaHmafferoerbinbungen,  fomie  für  bie  S)oppeIfaIge  nid^t  gutrifft.  gemer  befte^t 
ein  mefentlid^er  Unterfd^ieb  barin,  ba^  in  SRifd^friftaQen  bie  Seftanbteile  entioeber 
überfjaupt  ober  bis  gu  einer  gemiffen  ®renge  in  allen  mdglid^en  SSerl^dltniffen  oor^ 
^anben  fein  fdnnen,  mö^renb  für  bie  Sriftallmafferaufna^me  bie  ftdd^iometri- 
fc^en  Proportionen  ma^gebenb  finb.  Somit  ift  mo^I  angune^men,  ba^  auc^ 
S)oppeIfaIge  unb  bie  fic^  gang  ö^nlic^  oer^altenben  SSerbinbungen  mit  flriftalU 
maffer,  flriftallaüofjol,  Äriftallbengol  u.  f.  m.  gu  ben  c^emifc^en  Sex* 
binbungen  gu  rechnen  ftnb.  S)a  fte  fi^  inbeS  nac^  ber  üblid^en  d^mift^en  Strultur« 
t^eorie  nic^t  atö  ^tomoerbinbungen  auf f äffen  laffen,  nennt  man  fte  äRoIduIar« 
oerbinbungen. 

S)ie  3lufge^rungSerfc^cinungen,  meldte  fomolil  bei  3Kif(^friftaIIen  (©•  871)  mie 
aud^  bei  d§emifcf)en  SSerbinbungen  gu  beobachten  finb,  treten  natürlid^  au^  bei 
biefen  aHolelufaroerbinbungcn  auf.  3-  *önn  bei  S^^^nif^wng  oon  SBaffer  eine 
roafferfreie  ©ubftang  unter  ^Pfeubomorpl^ofenbilbung  in  bie  maffer^tige  übergeben. 

gemer  fdnnen  auS  berfelben  ßöfung  ffriftaHe  mit  oerfc^iebenem  SBafferge^alt 
auSfriftaUifieren,  meiere  oerfc^iebene  SöSIi^feit  ^aben,  fo  ba^  bie  ftabilen  oon 
ben  labilen  aufgcgcfjrt  merben. 

9Iu(f)  in  biefer  ©infic^t  untcrfd^eiben  fid^  bie  SRoIefuIaroerbinbungen  mefentlic^ 
oon  ben  aJlifc^friftaaen,  ba  ft^  biefe  l^öd^ftenS  in  gmei  oerfc^ebenen  äRift^ungS* 
oer^öltniffen  (oiel  oon  Stoff  1  unb  menig  oon  2,  fomie  umgefe^rt)  auS  berfelben 
fiöfung  auöfcfieibcn  fönnen. 

Snbifferente  Stoffe  ftören  fic^  bei  ber  ßöfung  nid^t.  ßöft  man  g.  in  SBaffer 
gunöcfift  S^Iorammonium  unb  fobann  3lmmoniumnitrat,  fo  löft  fid^  IcgtereS  in 


')  <5ief)c  D.  Seemann,  3JloIefularpht)ftf  1,  601,  1888;  glüfftge  Ärlftatte,  ©.  158. 


gleid^er  SKengc,  atö  ob  bo«  K^torammonium  nid^t  oor^anben  tüäre.  (Sbcnfo  unt:^ 
gefc^rt.  ©teilt  man  eine  geföttigte  ßöfung  von  CE^Iorammonium  unb  Stmmonium* 
nttrat  ^er  unb  gibt  etroaS  von  bcr  cfhen  ober  anbeten  ©ubftana  in  puloerifiertem 
Suftonbe  3u,  fo  löft  ftc^,  fonftante  Temperatur  oorauSgefeftt,  bicfer  Überfd^u^  nit^t 
nte^  auf,  felbft  rocnn  man  roieber^olt  fc^ttelt. 

SInberö  oer^altcn  fi(§,  rote  SRü  bor  ff  gefunbcn  l^at,  ©alge,  meldte  miteinanbcr 
Wifc^ftalle  ober  2)oppelfal3e  bilben  Idnnen.  9Ran  fülle  gmei  mit  ©laSftdpfeln  au 
Dcrfc^Iiegenbe  Sqlinber  oon  angemeffener  igd^e  (ober  aud^  smei  ^teagengglöfer  oon 
gteid^en  SHmenfionen)  bis  gu  gmet  S)ritteilen  mit  ber  geföttigten  ßöfung  beS  Goppels 
fotseS  8Immonium»ShipferfuIfot,  füge  ju  ber  einen  ßöfung  einige  aRcfferfpigen  ooH 
fet)r  fein  gepuloerteS  9lmmontumfuIfat  unb  fd^üttele  einige  3Rinuten  tüd^tig.  3lad) 
einigen  Slugenblidfen  ber  Stulpe  ift  bie  giüffigfcit  faft  entfärbt,  jebenfaHS  blaffer  aK 
bic  5ur  ^robe  banebenftc^enbe  urfprünglid^e  ßöfung  beS  SoppelfalgeS.  68  ift  alfo 
flupferfulfat  burd§  3lmmoniumfuIfat  oerbrängt  morben. 

3m  allgemeinen  fmb  biefc  SBorgönge  fcl^r  fompliaierter  Jlatur,  ha  fu^  nid^t 
einmal  einfa^e  ©alje  unoerönbert  in  SBaffer  löfen,  fonbem,  mie  auS  fpöter  su 
befpted^enben  Srfd^einungen  ^eroorgetjt,  gum  großen  leil  in  i^re  S3eftanbteile  3er ^ 
faden  (S)if f ojiation),  mdc^e  erft  bann  fit^  mieber  oereinigen,  mcnn  burd^  ben 
ShiftoIIifationdprojeg  unjerfaQene  äRoIefüIe  ber  ßöfung  entzogen  merben,  fo  ba^  ba@ 
3Jlengenoer^ftItni8  ber  oerfc^iebenen  9Role!üIe  unb  9Itome  in  ber  ßöfung  geftört  mürbe. 

212.  ^ol^mot^^ie.  3n  mand^en  ßöfungen  fönnen  gleichseitig  JbciftaQe  oon 
^mx  oerf^icben  befd^affenen  SKobifilationen  ber  gclöften  ©ubftana  road^fen.  8Iudö 
^ier  ^eigt  fw^  bie  Srfd^einung,  ba^  mcnn  ein  gig.  2513. 

^triftott  ber  einen  (ftabilen)  8lrt  in  bie  Slötie  y;  : 

eines  JtriftaHS  ber  anberen  (labilen)  lommt,  fid^ 
legtcrer  auflöft,  oon  bem  erften  ^aufgeael^rt' 
nrirb.  gig.  2513  jeigt  j.  89.  bie  Slufge^rung  ber 
in  feinen  SRabeln  auftrctcnben  SKobififation  be8 
faljfauTen  S^rrifoibinS  burd^  bie  in  tetragonalen 
Dftaebem  friftallificrcnbe  aWobififation.  3"^ 
Semonftration  (mittete  beS  ^rojettionSmilro* 
ffopS)  fann  etma  eine  ^ci^e  ßöfung  oon  ^^talfäurcan^gbrib  bienen,  meldte  beim 
(Srfaltcn  blättt^enförmige  labile  unb  nabeiförmige  ftabile  ShriflaHe  abfd^eibet. 

3)ie  gro^e  9tnaIogie  anrifc^en  ben  3Iuf5et|rung8crfd^cinungen  bei  maffertjaltigcn 
Salaen  unb  fold^en  poigmorptier  ällobififationen  meift  barauf  f|in,  baft  auc^  lefitere 
mie  bie  erfteren  ateSDtoIefuIaroerbinbungen  aufaufaffen  finb,  baft  minbeftenS 
i^rc  aJlolefüle  ate  oerfc^ieben  befcfiaffen  betrachtet  werben  müffen.  3Kan  fommt  fo 
^  ber  SJorfteHung,  bafe  eS  aufeer  einer  d^emifd^en  3fomcrie  aud^  eine  ptigfifa^ 
lifcf)e  Sfomerie  gibt,  ba^  man  neben  cfiemifd^en  SDlolefülcn  p^gfifalifd^c  untere 
Reiben  mufe,  bie  oicHeic^t  ate  9lggrcgate  oon  c^cmifc^en  angefc^en  merbcn  fönnen. 
Oeroö^nlich  pflegt  man  atterbingS  bie  Polymorphie  3U  erflären  burd^  3tnorbnung 
berfelben  äRoIelüIe  au  oerfd^iebencn  Sftaumgittem,  inbeS  roirb  biefe  3Inficf)t  mibcv* 
legt  burch  bie  latfad^e,  ba§  fid^  burdh  S)eformation  bic  pf)t)fifatifchcn  Sigenfd^aftcn 
nicht  änbem  1).  SBenig  autreffenb  ift  aud^  bcr  9IuSbruct  Polymorphie,  infofcm  a«  3?. 


')  6iehe  O.  ßehmonn,  glüffige  Jhiftatte,  ßetpalg  1904,  SB.  engelmonn,  S.  184. 
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©almial  in  jroci  SKobififationen  friftaHificrt  bte  beibe  bic  ©eftalt  regulärer 
SBürfel  ^aben. 

213.  mtUf^mUift  iti  attifd^friftallett.  Stoltfalpeter  hriftolliftert  in  r^ombi-^ 
fc^en  ^riSmen,  Slatronfalpcter  in  St^ombocbem.  SuS  einer  Söfung,  mlä^t  beibc 
©aljc  enthält,  fciftaDifieren  SBifi^fripalle  in  beiben  gormen  unb  groar,  nmin  bit 
iBöfung  oor^errfd^enb  Slatronfalpeter  entl^ält,  nur  3t^omboeber,  bie  um  fo  me^r  Sali* 
fa(3  enthalten,  je  me^r  man  fold^ed  ber  Qöfung  jufegt,  bis  einer  gemiffen  ©ren^e. 
SBirb  biefe  überfd^ritten,  fo  bilben  fid^  neben  ben  SR^omboebcm  ^riSmen,  nielc^e 
nur  menig  Slatronfalpeter  enthalten  unb  fd^Iiefelid^  allein  entfielen,  menn  ber  flalu 
geaalt  anjufel^r  gefteigert  loirb.   (^rojcftiön  mittels  beS  aRilroffopS.) 

214.  imotplit  92iebetf Imlage.  Srtngt  man  auf  ben  Dbjefttrager  beS  3Rxho' 
ffopS  ein  5Eröpfd^en  alfo^olifd^cr  ©arjlöfung,  bie  man  amedmöfeig  hnx^  einen  SInilin* 
farbftoff  färbt,  ober  aud^  alfo^olift^e  ßöfung  eineS  SInilinfarbftoffeS,  ber  in  SSaffcr 
unldSlid^  ift  (3.  99.  9Ini(inblau),  allein,  bebedt  i^n  fnit  einem  flachen  U^rglaS,  bie 
fonfaoe  Seite  nad^  oben,  unb  läfet  nun  an  ben  SRanb  ein  Sröpfc^en  SBaffer  ^u* 
fliegen,  fo  tritt  mie  beim  SJhfd^en  oon  glüfftgleiten  ©(^id^tbilbung  ein,  bie  ßöfung 
fd^eibet  ftd^  in  eine  auS  ^ar^  unb  menig  9llto^oI  beftel^enbe  äßifd^ung  unb  einen 
S^eil,  ber  au8  ältfol^ol  unb  äBaffer  beftel^t.  S)er  erftere  fonbert  ftc^  babei  nic^t  a\& 
fontinuierlid^e  6cf|ic^t  auS,  fonbcm  in  gorm  feiner  Sröpft^en,  bte  aber  bei  ges 
nügenber  SSergröfeerung  unb  paffenbcr  SBa^l  beS  ©argeS  (bem  man  eoentuell  etuw§ 
Terpentinöl,  Sen^ol  unb  bergl.  ^ufe^t)  beutlicf)  als  folc^e  erfannt  merben  fönnrn. 
3e  me^r  SBaffer  gutritt,  um  fo  mc^r  mirb  ben  Sröpft^en  SlHol^ol  entjogen  unb 
fd^liefelic^  bilben  fie  etmaS  aufammengefdljrumpfte  Äugeln  oon  faft  reinem  ^ar^. 

3t^nli(^  erfolgt  bie  göHung  oon  arabifc^em  ®ummi  au8  m&fferiger  ßöfung. 
ber  man  äroedfmäfeig  einen  in  9llfo^ol  unlöSHd^en  garbftoff  gufeftt,  menn  fie  mit 
3Ilfo^ol  in  Serü^rung  gebrad^t  mirb.  SRatürlid^  barf  bie  ßöfung  nur  fe^r  oerbünm 
fein,  ba  fic^  anberenfalli^  an  ber  ©renge  eine  bid^te,  auS  bem  Slieberfd^lag  gufammem 
gefegte  ©aut  bilbet,  meiere  ben  weiteren  S^tritt  be«  SKo^ote  oöllig  ^emmt. 

215.  fimoxpifxt.  JtriftaHifierter  unb  amorptjer  3"*^^  Qthtn  beim  Sluflöfen  bie* 
fclbe  ßöfung,  mie  j.  SS.  aroci  oerfd^iebene  äRobififationen  beS  falpeterfauren  SImmoniafö 
ober  mafferfreie  unb  maffer^altige  ©oba.  SDlan  l^at  ^icrauS  fi^liefeen  mollen,  bafe 
fu^  amorpl)e  flörper  oon  friftaHifierten  nt(f)t  burd^  bie  99efd^affen^eit  ber  äRoIetüle 
unterfd^eibcn,  fonbem  nur  burd^  beren  unregelmäßige  ßagerung.  S)em  miberfpritfe 
aber,  baß  fic^  bei  amorphen  Sörpem  feine  ©omöotropie  jeigt  unb  baß  auc^  bei 
roeitcft  ge^enbcr  Deformation  oon  ftriftaHen  feine  9lnnä^erung  an  bie  Sigenfd^aftcn 
ber  amorpl^en  ftörper  erhielt  roirb,  5U  meldten  oor  aDcm  gefjört  ber  SRangel 
reoerfibter  ßöSlic^tcit  ober  baS  geilen  eineg  SättigungSpunfteS  für  bie  ßöfung  0- 
Slmorp^er  Qudzx  löft  fid^  ftetS  auf,  roieoict  3«*^  ^  SBaffer  bereits^ 
gclöft  fein  mag  unb  eracugt  eine  ßöfung,  bic  überfättigt  ift  in  be^ug  auf  friftaüi* 
fierten  3^*^^-  geringe  SPlcnge  oon  geud^tigfeit  genügt  beg^alb,  um 
amorpfjen  3wcfcr  burd^  friftaüifterten  aufge^ren  5U  laffen,  il^n  ju  entglafen.  ®teic^cs 
gilt  für  bie  Umroanblung  glafiger  arfenigcr  Säure  in  porjeHanortige.  3nfofem 


0  Stc^e  O.  Seemann,  giüfftgc  ihtftolle,  1904,  ©.  210. 
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btefe  Umtoanblungen  burc^aud  entfpreci^en  ber  obm  ertüfttinten  UmtDonbtung  von 
^Pfeuboc^Iorfarbofttiril  in  btc  d|emif(^  tfotncrc  JBcrbtnbung,  bctoeifcn  fie  n\i^t& 
für  btc  gleiche  Scfc^affen^cit  ber  SKoIdüIc. 

316»  fioKotbalc  £}fungeii.  9lieberf(^I&ge  wn  au^erorbentlid^er  geinl^eit  {S>nx^* 
meffer  ber  jtdmc^en  mentge  i^unberttaufenbftel  äntaimeter)  fegen  fid^  ni^t  ah, 
fonbem  bleiben  fuSpcnbtert  unb  erfd^einen  äu^erlid^  gong  ftl^nlid^  roie  ßöfungen.  Sie 
unterfd^eiben  fid§  aber  t)on  fold^en  fefjr  mefenüid^  burd^  ben  aJlangel  eineS  ©ätti* 
gungSpuntte^.  Seifpiel^meife  fann  bUoiboIeS  Silber  nad^  Saret)  Sea  in 
(olgenber  SBeifc  erl^alten  werben  0: 

97lan  ntifd^t  500  ccm  einer  30  proj.  Söfung  von  SifenoitrbP)  mit  700  com 
einer  ßöfung  von  280  g  IriftaHiflertcm  Sßatriumcitrat  (mit  2  SDloI.  SBaffer)  in  SBaffer, 
gibt  baju  125  ccm  einer  10  pro}.  Sdfung  oon  Slatriumlarbonat  unb  gie^t  bie  er» 
fyiltene  glüfftgleit  unter  fcftftigem  Umrüfjren  in  500  ccm  einer  10  proj.  ßöfung 
oon  ©ilbernitrat  5lad^  bem  Slbfeften  beS  entftel^enben  fc^ön  blauen  Jßieberfc^Iagg, 
n3e%8  löngere  Seit  in  Slnfprud^  nimmt,  belantiert  man  bie  überftel^enbe  glüffig* 
fett,  bringt  ben  Sfiieberfd^Iag  ouf  ein  Saugfilter  unb  faugt  bie  äßutterlauge  mdg^ 
lic^t  ooUftanbig  ab,  mdft^t  eoentueH  nod§  mit  einer  Ißöfung  von  Slmmonium^ 
citrat  aud. 

3n  beftiKiertem  SBaffer  Kft  fi(§  baS  in  foI(^er  SBeife  frifc^  bargeftettte  foHoibale 
6Uber  mit  roter  garbe.  Start  oerbünnte  ßöfungen  erfc^cincn  ooQfommen  Ifar, 
tonaentriertere  me^r  ober  meniger  trübe.  SSerfegt  man  löuflid^ed  (3  prog.)  SBoffer« 
ftofffuperoa^b  mit  einem  Xropfen  Stllali  unb  gibt  bann  foDoibale  Silberldfung 
^inju,  fo  mirb  baS  SBafferftofffuperojgb  unter  Sauerftoffentmidfelung  jerlegt  (ftata* 
Igfe).  3tad)  »rebig  u.  SBeinmarjr  (»oIömonn:^geftfd^ft  1904,  S.  839) 
tarnt  auf  ben  3oIbpartiIeId§en  loQoibaler  ©olbföfungen  Ouedffilber  niebergefd^Iagen 
loetben. 

3la(^  Slamfag  (SSeibl.  26,  232,  1902)  ift  ba8  mittel«  beS  5ßi}fnometer8  bc* 
fttmmte  fpegififc^e  ®emid^t  loQoibaler  ßöfungen  nid^t  merflic^  oerfd^ieben  oon  bem 
mit  ber  ^qbroftatifd^cn  SßJage  beftimmten,  bie  fd^mebenben  leiteten  oermel^ren  alfo 
ben  Sobenbrudf  ber  glüffigleit  ebenfo,  als  menn  fie  barin  gelöft  mören. 

^ier^er  gehören  aud^  ßöfungen  oon  arabifd^em  ®ummi  ober  ßeim,  ßöfungen 
mancher  garbftoffe  (Serlinerblau,  Slapl^tolgelb  u.  f.  m.),  bie  oiolette  gluffigleit, 
iwld^e  entfte^t  bei  Übergang  eine«  ßid^tbogenS  oon  Oolbeleftroben  unter  SBaffer,  baS 
rote  9faibinglag  (®IaS  mit  feinen  (äolbpartifelc^en)  u.  f.  to. 

8tIIe  biefe  ßöfungen  finb  nur  5ßf eubolöfungen,  SuSpenfionen  ober 
Gmulfionen.  S)er  Slugbrudf  Smulfion  mirb  fpegiett  gebrauefit,  menn  bie  Keinen 
fu^penbierten  ftörperd^en  afö  2:röpfd^en  gu  betrad^ten  finb. 

ftüfpert  (3.  16,  286,  1903)  empfiehlt  al8  ©emonftrotiongpräparat  für  loU 
loibale  ßöfungen  bie  bereits  oben  S.  876  ermäfinten  Silberlöfungen.  (3ur  Sialgfe 
eignen  ftc^  bie  5ßcrgamentfd^Iäud^e,  mie  fie  gur  gabrifation  oon  ßrbgmurft  bienen.) 

Seförbert  mirb  bie  ©altbarfeit  loHoibaler  ßöfungen  burd^  Swföfe  oon  (Selatine 
ober  anberer  ftoQoibe  oon  größerer  ©altbarfeit.  Äüfpert  benufet  im  genonnten 
Sode  SBajfergladlöfung  gur  ßr^ö^ung  ber  igaltbarleit   SSermutlic^  bilbet  fi^  burd^ 

')  Sie^e  ^eumann^ilül^ling,  Einleitung  gum  (Sspertmentteren,  3.  9luf(.,  fßxaun^ 
f^roetg  1904,  @.  700.  —  •)  150  g  frifc^  umfriftattifterte«,  lufttrocCene«  (Sifenoxtjbutfulfat 
in  oOOccm  SBaffer. 
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3tbforptton  ein  Übcrjug  auf  bcn  Sßartifcld^en,  fo  bafe  fic  ftc^  nun  cbenfo  vttfyiM, 
wxt  ^artifeld^en  be§  Ijaltbaren  ftoDoibd  (®elattne)  felbft. 

217.  Sebtntentation  ober  fi(äntng  (SluSflodung,  ©erinnung,  Soagu« 
latlon,  SIggluttnatton).  SBai^nb  etgentl^e  ßöfungen  bei  S^f^l  geeißnetci 
S^i^tfigteiten  bie  gelöfte  ©ubftana  5«^^«^  oon  flriftaHen  augfd^eiben,  unb  ^roar 
tn  um  fo  größerer  SKenge,  je  mclir  oon  bem  göHungSmittel  augefeftt  wirb,  fri^ben 
fid^  bei  foHoibolen  ßöfungcn  bei  geeigneten  gufögen  (©alalflfungen,  ©duren)  ik 
fuSpenbierten  Sßartileld^cn  fofort  fftmtlic^  in  gform  Don  gloden  au8.  »eifpiclS^ 
meife  rvixb  bie  oben  ern^&l^nte  loDoibale  ©ilberldfung  mä)  Sareg  Sea  bei  3ufa$ 
oon  ©alpcterlöfung  momentan  entfärbt,  inbcm  fid§  baS  folloibale  ©Uber  nieber* 
fc^Iögt.  S)er  Sftieberfc^Iag  ift  roie  bie  anfänglid^c  ©ubftanö  in  reinem  SBaffcr  US* 
Iid§.   Sbenfo  roirb  bie  ßöfung  burc^  Siertolflc  ober  SSargumfuIfat  entförbt 

S)jird^  3«föfe  t)on  Oelatine  lann  bie  ^^[«"9  «nit  ©alpeter  oer^inbert  nierben. 
©t^Iägt  man  aber  bie  Oelatine  mit  3IHo^oI  nieber,  fo  reifet  biefelbe  au^  ba§ 
folloibale  ©Uber  mU  ftd^.  Stud^  biefer  SWeberfc^Iag  löft  ftc^  in  reinem  SBaffer  niie 
bie  urfprünglic^e  ©ubftanj. 

Die  meiften  organifd^en  garbftoffe  laffen  fid§  au8  mäfferiger  Söfung  außfaljen, 
b.  I|.  fie  fi^eiben  ftd^  bei  Qufaft  oon  ftod^falalöfung  als  feine  Slieberfd^öge  aug. 
3ur  ©emonftration  fann  5.  S.  falafaure«  K^rgfoibin  biencn.  Sringt  man  bcc 
mftfferigen  Söfung  beSfelben  etmaS  K^Iornatriumlöfung  ober  ©aljföure,  fo  f^ßgt 
fid^  bie  ©ubftana  alSbalb  in  ^otm  bünner  ©öutc  nicber.  S)iefe8  (Scrtnnfel  ift 
amar  ebenfalls  falafaureS  ß^foibin,  aber  nid^t  bie  gemfl^nlid^e  Iriftallirierte  ättobi* 
fifation  unb  mirb  oon  biefer  aHmö^Iid^  aufgeaefjrt  (gig.  2513). 

aSerbünnte  »flüffige  Xufd^e"  lann  foroo^I  burc^  ©alac  mie  burd^  mand^e  Slnißn? 
färben  niebergefcfilagen  werben  0-  S)er  garbftoff  oerfd^minbet  bann  ebenfalls  au^ 
ber  Söfung,  er  mirb  ^mitgcriffen'  ober  abforbicrt. 

©efet  man  a«  trübem  SBein  ober  irgenb  einer  anberen  trüben  gttfpö'fit 
©aufenblafe,  fo  mirb  bie  Irübung  balb  aufgehoben.  S^nltd^e  SBirhmg  ^at 
oon  Stiaun  unb  oerfd^tebenen  anberen  ©alaen. 

SBirb  ein  puloerifierteS  3JHneral  in  eine  ßöfung  oon  gleichem  fpcaijtft^  ®c* 
roid^t  (I^ouIetS  ßöfung,  ogl.  ©.  858)  gebrad^t,  fo  ftnfen  allma^Itt^  infolge 
9lbforption  beS  ©alaeS  bie  feinften  5ßartifel  au  Soben,  m&^renb  bie  größeren  f(^n?e6cn 
bleiben. 

ßöfet  man  bie  mUd^ige  glüffigfeit,  meiere  burd^  3ufommengtefeen  fc^  ocr* 
bünnter  ßöfungen  oon  ©übemUrat  unb  Äocfifala  cntftefjt,  längere  8^  fielen,  fo 
bcobacfitct  man,  mie  aHmä^litf)  bie  Irübung  me^r  unb  mefjr  abnimmt  unb  bie 
feinen  Kf)Iorrilbcrpartifel(f)en  fid|  in  glotfen  fammeln. 

Sreiartige  StquarcH:*  ober  Ölfarben,  mic  fold^e  in  SCuben  föuflid^  finb,  oet= 
l^altcn  fn^  fcf)r  ocrfc^iebcn,  infofem  einige  ficf)  leidet  oon  ber  glüfftgfeit  trennen 
imb  in  Älumpen  awfötnmenbaHen,  mö^renb  anbere  ftetS  gleid^möfeig  bamit  gemengt 
bleiben. 

aSiete  SBaftcricn  bilben  in  SBaffer  aufgcfc^toemmt  eine  trübe  glüfftgfeit,  au§ 
ber  fie  felbft  bei  mod^enlangem  ©te^en  nid^t  febimentieren.  ©egt  man  aber  ba» 
©erum  eineS  SCicreS  iu,  bem  man  oorl^er  gleichartige  SSafterien  iniiaiert  fyitit 


0  SBergl.  D.  ß  ermann,  3eitf(hr.  f.  p^gf.  (E^emie  14,  157,  1894. 
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Ommunferum),  fo  flixft  bie  SotterienfuSpenfton  an^  (9(ggIuttnatton  nac^ 
@reber^2)ur]^atn).  9to(§  ^td)^olb^)  mixb  bie  STudflocfung  tote  bei  toQmbalen 
Sofimgen  bttrd^  (Selatine  ge^mtnt  unb  stoax  infolge  baoon,  ba|  biefelbe  bie 
Salterien  uml^üllt,  fo  ba^  ftc^  bie  ©u^penfton  tote  eitte  loQoibale  Safung  oon 
Selotine  oer^ölt«). 

218*  Sie  £atffatlieii  nnb  gfarbbetjeti.  SSerfegt  man  eine  Söfung  eines  %axb* 
^I^eytrafteS  mit  8IIaun  utib  fetjt  lol^Ienfaureg  Jlatron  ju,  fo  ba^  fid^  lonerbe 
niebei:f(^Iögt,  fo  ^reiftt',  mie  man  ju  fagen  pflegt,  ber  5liebcrf(f)Iag  ben  garbftoff 
mit  fic^,  er  erf(^eint  nic^t  meift,  fonbem  gefärbt,  unb  entfpred^enb  mirb  bie  garbimg 
bcr  )8ofung  gefc^m&d^t  ober  gönaßdEi  befeitigt  SHe  fo  erl^altenen  färben,  bie  man 
auf  unad^lige  anbere  äßetl^oben  erhalten  lann,  begeid^net  man  afö  !2ade.  äßonc^e 
berfelben  ftnb  ftc^erlid^  c^emifc^e  SSerbinbungen  unb  ettoa  atö  Zonerbefalge  gu  be« 
geic^nen,  bei  attberen  lö^t  ft(^  nic^t  entfd^eiben,  ob  fte  SSerbtnbungen  nad^  feften 
Ser^öltniffen  fmb,  unb  man  erllört  bie  SBirfung  burd^  ^fjfl&d^enanaiel^ung'.  9(uf 
gleichem  ^iritigip  beruht  bie  ,ed§te'  gförbung  oon  ©emeben,  inbem  man  baS  ®e« 
toebe  juoor  mit  ällaunldfung  ober  irgenb  einer  anberen  ,89eige'  trdn!t. 

219.  9tieberffl^Iagdmemliratten  nnb  NlnftHcl^e  3(Kttt.  @e^r  feitddmige  9Heber^ 
fc^ge,  bie  ftd^  an  ber  ®rettge  jmeier  9teagengien  bilben,  Unnen  poröfe  $&ute  bilben, 
bie  bem  ^JfluffigleitSbrude  nad^geben,  o^ne  gu  gerrei^en,  ba  bie  ermeiterten  $oren 
fic^  immerfort  mieber  mit  neuem  Slieberfc^Iag  auSfüüeti,  SSefinbet  fi(§  ein  SEropfen 
beS  einen  SteagenS  in  einer  größeren  äftaffe  beS  anberen,  fo  erl^ölt  man  eine  (nad^ 
Staube)  fogenannte  lünftlid^e  QzUt. 

S)enbriten,  meiere  jutoeilcn  ganj  an  organifc^e  gormen  erinnern,  laffen  ft(^ 
erhalten,  inbem  man  JlriftaHe  oon  ftupferoitriol,  ©ifenoitriol  unb  boppeltd^rom* 
faurem  ftali  in  oerbütmte  SBafferglaSlöfung  einlegt.  Sin  ©tüdf  ©almiaf  in  ßöfutig 
oon  »leinitrat  eingelegt,  gibt  meifte  S)enbriten. 

3la(^  aSranbftätter  (g.  7,  132,  1894)  benuftt  man  für  bie  ©ilifatoegeta* 
tionen  am  beften  ©tanbcglinber,  meldte  man  mit  oerbünnter  flarer  SBafferglaSIöfung 
füllt,  bic  um  fo  fongentricrter  fein  mufe,  j[e  Icit^ter  bie  einjubringenbcn  ©alglriftalle 
lö^lit^  ftnb.  Sefonberg  gute  Vegetationen  merben  erl^alten  beim  QRnmerfen  oon 
SSargumd^lorib,  SUIuminium*  unb  3intfulfat,  Sifenoitriol,  S^^^törib,  Äobalt*  unb 
%i(felfulfat,  Uranqlnitrat  unb  5lttpferoitrioI.  äRan  fann  nad^  beettbetem  SBad^Stum 
mittete  eines  ©ebcrS  bie  SBafferglaSIöfung  entfernen,  inbem  man  gleid^geitig  oon 
oben  ^r  reineS  SBaffer  jufliefeen  läfet.  S)ie  Vegetationen  galten  ftcf)  bann  SRonate 
lang«). 

220,  @e(attntereit«  Um  flare  burcfifi^tige  fticfctfäurcgaCerte  ^erjuftellcn,  mifd^t 
man  oerbünnte  ©aljfäure  mit  oerbünnter  SBaffcrglaSlöfung  unb  groar  oerbünnt 
man  nur  menig  unb  mad^t  erft  an  einer  Keinen  Quantität  eine  Sßrobe;  entftcfjt 
beim  gnfoinntenbringen  nod^  ein  Sliebcrf^Iag,  fo  finb  bie  ßöfungen  noä)  lon^ 
gentriert,  man  muft  alfo  nod^  ettoaS  oerbünnen,  mat^t  bann  eine  gtoeite  Sßrobe  u.  f.  f. 
fiat  man  fo  bie  rid^tige  flotigentration  errcicfit,  fo  gie^t  man  beibe  ßöfungcn  voU^ 


O»ed)^olb,  3«tfd&r.  f.  pl^gf.  S^em.  48  ,  423,  1904.  —  «)  ©ie()e  aud^  »ilfe, 
ebb.  6.  615.  -  »)  6.  a.  ®.  OuincCe  Sinn.  b.  Sp^gfW  7,  57,  631,  701;  9,  1,  793;  10,  478; 
11,  54,  449. 
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ft&nbig  aufammen  unb  überlädt  bic  ßöfung  fi(^  felbft.  ^ad)  einigen  ©tunben  ober 
Sagen  ^at  fid^  biefelbe  in  lonfiftente  ®allertc  oernjonbclt  ©eumann  gibt 
folgenbe  3Inn)eifung:  45ccm  ber  föuflii^en  ßöfung  beS  gcroö^id^en  SlotronnMijTcr* 
glafeS  werben  mefjrere  ©tunben  oor  ber  SBorlefung,  beffer  am  Sage  jimor,  in  einem 
großen  Sed^erglafe  mit  700  ccm  beftiHiertem  SBaffer  oerbümtt  unb  bann  120  ccm 
einer  lalt  gef&ttigten  ©almiafldfung  unter  Umrühren  sugefügt.  3lad)  einigen 
©tunben  ift  ber  ganae  3n^alt  be«  Set^erglafeS  erftorrt  S)aS  geftmerben  wirb 
burd^  vergrößerten  äBafferjufag  er^eblid^  uerlangfamt. 

221.  Stffniton  in  @aKertem  3ral^amd  ©ag,  baß  ein  ©alg  in  freiem 
SBaffer,  in  poröfen  ftörpem  unb  ©aHerten  gteic^  f(^nell  biffunbiert,  geigt  ©.  be  3Jric^ 
(1885),  inbem  er  in  eine  ®Ia8röl)re  oon  0,6  m  ßänge  imb  5  mm  SBeite  eine  ßöfung 
von  5  $ro3.  ®elatine  in  l^eißem  SBaffer  bis  auf  etma  5  cm  nom  oberen  ßnbe  ein« 
gießt  imb  nun  irgenb  eine  grörbftofflöfung,  j.  SB.  ftalibid^omat,  auffüHt,  mit  einem 
©töpfel  oerfd^Iießt  unb  nun  baS  ©anje  umle^rt.  Sbenfo  mirb  in  einer  groeitcn 
fH&f^xt  5liefelfäuregallerte  gebilbet,  eine  britte  einfad^  mit  SBaffer  gefüllt,  ber  gaxb* 
ftoff  aufgefd^id^tet,  umgele^rt  unb  nun  in  allen  brei  9iö^ren  bie  2)iffufu)n  beobad^tet 
GS  jeigt  fic^,  baß  biefelbe  glcid^  raf^,  ober  rid^tiger,  gleid^  langfam  oerläuft. 
9limmt  man  bei  einer  gmeiten  ©erie  oon  9lö^ren  ftatt  5talibid^omat  S^romföure, 
fo  läßt  ftd^  bie  oerft^iebene  ®ef(§minbigf eit  ber  S)iffufion  erlernten  0-  ßößt  man  in 
bie  (Snben  einer  l^origontalen  ®elatiitefaule  6l)lorbari)um  refp.  ßöfung  oon  fc^mefel- 
faurem  SMognefium  einbringen,  fo  marfiert  fic^  bie  ©teile,  mo  biefe  aufammentrcffcn 
burd^  S3ilbung  eineS  9lieberfd^lageS  unb  man  fann  l^iemac^  baS  S3er^öltniS  bei 

SHffufion^gefc^nnnbigfeiten  beftimmen.  ©teHt  man 
eine  britte  ©erie  oon  SRö^ren  in  umgele^rter  ©teHung 
auf,  fo  baß  bie  Siffufton  oon  oben  nac^  unten  et* 
folgt/  fo  jeigt  ftd^  (menigftenS  bei  STnrocnbung  ber 
©aCerten)  abermafö  bie  gleid^  ©efc^minbiglett,  toö^ 
renb  bei  SBaffer  bie  ©trömungen  infolge  ber  3)i(§te* 
bifferengen  ftd^  geltenb  mad^en.  Sinfad^er  geigt  mmi 
übrigens  le^terc«  not^  2)etleffen  (1885)  mittete 
beS  ©laSgefößeS  gig.  2514.  aftan  legt  baSfelbe  gu* 
näd^ft  fo,  baß  ber  Seil  ab  ^orijontale  SRid^tung  fyit, 
füttt  bann  mittete  eineS  Iric^terS,  über  beffen  ©pi^c 
ein  ©tütfc^en  ®ummif(f)lau(^  gebogen  ift,  mit  einem 
®emifd^  oon  ©aljföure  unb  oerbünnter  äBafferglaS* 
löfung  bis  c.  Slad^bem  bie  äRaffe  fcft  geworben,  rit!§tet 
man  bie  SRö^re  auf  unb  gießt  \n  cd  eine  anbigotöfung. 
SBie  bie  gigut  anbeutet,  bringt  ber  ^arbftoff  in  bie  ©aHerte  ein  unb  oerbreitet 
fit^  faft  mit  gleicfier  ®ef(f)n)inbigfeit  nad^  oben  unb  nad^  unten. 

©oH  nur  einfad^  bie  ®efdöroinbigfcit  ber  S)iffufion  gemeffen  merben,  fo  tarn 
bagu  eine  Sftö^re  mie  gig.  2515  bienen.  S)iefelbe  l^at  1cm  SBeite,  ber  längere 
©c^enfel  ift  50  bis  120  cm  lang,  ber  lürgcre  10  cm. 

Irennt  man  eine  ßöfung  oon  Sifend^lorib  unb  eine  fold^e  oon  ©c^mefelcgon* 
lalium  burd^  eine  tierif(^e  SSlafe,  fo  färben  fid§  beibe  balb  blutrot. 

*)  3n  fel^r  oerbünnten  ßöfungen  foQte  megen  ber  eleltrol^tifd^en  SHffoaiotion  bie 
©efd^minbigleit  biefelbe  fein. 


giß.  2514.        gig.  2515. 


OSmofe. 
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222«  Hh^otptim  gelofter  Stoffe.  SIfenbein,  aud^  gemd^nlid^eg  S3ein,  felbft 
Qoli,  Siiocife,  ©clatinc  u.  f.  xv.,  b.  ^.  ©toffc  oon  gallertartiger  ©truftur,  entstellen 
ßöfungen  oon  STnilinfarbftoffen  fefjr  begierig  bie  garbe  unb  nel^men  felbft  eine 
immer  intenfioerc  garbe  an,  nJä^renb  bie  ßöfung  blaffer  wirb. 

SSringt  man  ®eibe  in  fc^n^ad^  efftgfaure  Sqamnlöfung,  fo  gerföHt  burd§ 
,giä(^enanaie^ung',  nne  ft(^  bie  ß^emifer  auSbrücfen,  bie  farblofe  ßöfung  unb  bie 
Selbe  nnrb  blau. 

SJlan  lann  l^ier  femer  l^inroeifen  auf  bag  gärben,  ©erben,  Srnprögnieren  oon 
$ol^  bie  ftapiUaranalijfc,  Äautfc^ufftempel,  ben  ©eftograp^en  u.  f.  rv, 

223.  OneOnng.  SBafferfreier  ®ipg  in  feud^ten  ®anb  gebrad^t,  fd^roiHt  aHmä^j' 
fic^  auf,  tnbem  er  fid^  in  n)afferf|altigen  oerroanbelt  ©teilt  man  eine  5Cafel  gc« 
niö^lid^en  2eim  in  SBaffer,  fo  quillt  fte  im  JBerlaufe  oon  mel^reren  ©tunben  eben- 
falls ftart  auf,  inbcm  fie  SBaffer  anjiel^t,  mit  meld^em  ber  Seim  ein  $t)brat  bilbet. 
Sine  ©ubftanj,  bie  no(^  meit  me^r  quellungSfä^ig  ift  afö  ßeim,  ift  Iragant. 
flleine  ftörndjen  beSfelben  ft^mellen,  in  SBaffer  gelegt,  ju  gang  unförmli^en  ftlumpen 
an.  ©ef|r  beträchtliches  GuellungSoermögen  geigt  aud^  Äautf^ul  in  £)t,  aSengin, 
9it^cru.f.  TD,  ©elbft  tierifd^e  ©ftute,  mte  3.  83.  ©d^meingblafen,  oermdgen  ga  quellen. 
Ombibition,  2:urgc83en3),  aud^  ©meiftlriftatle  (ffriftalloibe). 

©cfpannte  gallertartige  ftörper  lontra^ieren  fid^  bei  ber  DueHung  mit  großer 
ftraft  (Skrfüraung  gefpannter  ©d^üre,  ©aare). 

2)urd^  Sllfo^ol  fann  man  bis  ju  gemiffem  ®rabe  baS  DueDungSmaffer  mieber 
entziehen,  bie  ftorper  fc^rumpfen  entfpred^enb  gufammen.  äRand^e  goologifd^e  $rö« 
parate  merben  beS^ölb  mit  3Ilfohol  ^gehörtet*. 

224.  OSntofe.  S)ie  einfädle  93orri^tung,  meldte  bem 
hierher  gehörigen  aSerfuc^e  entfprid^t,  ift  in  gig.  2516  ab^ 
gcbilbet  S)a8  innere  ©eföfe  h  foHte  an  feiner  mciten  Öffnung 
einen  etmaS  umgcftütpten  SRanb  h^ben,  ober  bod^  minbeftenS 
eine  ©tredfe  lang  gleich  meit  fein,  um  eine  SSlafe^)  fcft  auf  böS« 
jelbe  binbcn  gu  fönnen.  9lud^  eine  etma  3  cm  rocite  ®laSs 
Tö^,  beren  SHftuber  man  an  ber  ßampe  ctroaS  auSmeitet, 
!ann  bagu  oenoenbet  merben.  Sin  ®efö^  auS  äBei^btech,  baS 
man  mit  Ölfarbe  anftrcic^en  fann,  ift  groar  für  oiele  9Serfucf)e, 
über  boch  nicht  allgemein  braud^ba^,  unb  man  mirb  baher 
beffer  tun,  nötigenfalls  ein  paffenbeS  (SlaS  gu  befleHen.  S)aS 
äußere  ®efä^  finbet  ftdh  immer  in  cntfpred^enbcr  gorm.  8US 
engere  Stöhre  bient  ein  ©tüdf  einer  etmaS  meiten  Sarometer* 
rö^re  aa;  fie  nrirb  bunh  ftorl  in  ben  ©als  ber  weiteren  ge* 
ftcdt.  8tm  gmedmä^gften  ftedft  man  mittels  ftorl  an  bie  enge 
Slö^re  nodh  eine  hölgerne  ©cheibe,  bie  auf  baS  roeite  ©efftfe 
pofet,  roobmrd^  bann  baS  engere  im  weiteren  fd^mebenb  erhalten 
mirb,  ober  man  feftt  baS  innere  ©efäfe  auf  ein  paar  ©tüdd^en 
einet  etroaS  bidcn  ©laSröhre.  Seim  SSerfud^e  mad^t  man  burd^ 

0  ®läfeme  ©eföfee  werben  hierburd^  gerfprengt.  ©benfo  burd& 
ungelöfthten  ftalf,  meldfter Söaffer  angieht.  —  *)  9lod&  beffer  wirft 
®olbfd^iagcrhaut,  bod^  ift  fte  weniger  wiberftanbsfähig. 
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IV.  Äapitel:  glüffigleiten. 


3ugieben  ben  Stanb  ber  glüfftgleiten  in  beiben  ©efft^en  gleid^  f)0^,  wofm  fit^ 
leichter  eine  SBirfung  roa^me^men  lä^t.  81(8  innere  giüfriflleit  ift  fonjentriertc 
ftupferoitrioHöfung  i^rer  garbe  wegen  ju  empfeljlen,  ober  mit  Äod^eniHe  geförbtcr 
SBeingeift,  alg  äußere  SBaffer. 

gär  einen  Sßerfui^  mit  ©d^roefelfäure  mtb  SBaffer  fmb  bic  bei  ben  lonftontcn 
golDanifd^en  Retten  gebräud^lid^en  lonaellen  fe^r  amedmöftig:  man  Broud^t  f*e  nur 
in  ein  ©loSgeföft  ju  fteHcn  unb  von  ben  beiben  glüf[igfeiten  bie  eine  in  bie  Imis 
jeUe,  bie  anbere  au^er^alb  berfelben  einjufüQen. 

Sin  ©armftüd  ober  eine  »lafe,  meldte  mit  ©ü^nereimeife  gefüllt  ift,  fd^roiHt  in 
SBaffer  gelegt  an  unb  plagt  fd^Iie^lid^. 

glg.  2518. 


Sig.  2517< 


gormen  beS  ^ppa^ 
roteS  für  mcffenbe  Set« 
fud^e  aeigen  bic^ig.  2517 
(E,  35)  unb  2518  (K, 
8,50). 

S)er  mapmal  auf^ 
trctenbe  S)rud  Reifet 

motif(^er  »rudtO-  ^ 
cnoeift  ftd^  proportionol 
ber  ftonjentration,  ift 
alfo  a-  ».  fu^  2  pro^. 
ßdfung  boppelt  fo  gro^ 
als  für  1  projentige. 

gür  1  proa.  3iufer* 
löfung  ift  er  beifpieß^ 
meife  555  mm  Quecf^ 
ftlber;  allgemein  für 
ocrbünnte  ßöfungen 
gleid^  bem  S)ruct,  ben 
bie  gclöfte  ©ubftana  im 
©aSauftonb  bei  berfelben 
Temperatur  unb  bem* 
feCben  SSoIumen  (bem  ber 
ßöfung)  avL^nbtn  würbe 


225.  3)iall|fe.  ailan 
fprengt  ben  oberen  Seil 
einer  glafc^e  ab,  ft^leift 
bie  SafiS  eben  mit  abgerunbetcn  Äanten  unb  binbet  barüber  ein  befeud^teteS  Stüd 
Oolbfc^Iöger^äutd^en  ober  (weniger  gut)  5ßergamcntpapier  entmebcr  burd^  Umwiddn 
oon  aSinbfaben  ober  einfad^  burcfi  Überftreifen  eines  ringförmigen  ftautfd^ufbonbeS. 
3n  baS  fo  oorgeri(f)tete  ©cfö^  (gig.  2519)  bringt  man  bic  au  bialtjper^ttbc  ßöfung, 
a.  S9.  eine  SKif^ung  oon  ©urnmi  ober  Simei^  mit  ftod^fala  u.  bergl.  unb  ^öngt  eS 
bann,  wie  bic  gig.  2519  acigt,  in  ein  größere«  ©efüft  mit  SBaffer.  S)a^  hierbei 
baS  flo(f)faIa  faft  allein  burd^  bie  äJlcmbran  roanbert  unb  ber  Oummi  rein  amrürf« 
bleibt,  fann  man  a»  S5.  burd^  SScrbunftcnlaffen  eincS  SropfenS  auf  bem  Objeft* 


0       S3ebeutung  beSfelben  wirb  in  bem  5!apitel  über  S^ermob^nami!  befpro(!^en. 


Dlaltife. 


Sl0.  2520. 


träger  cincS  3)ltfro|fop8  oor  unb  mdt)  bcr  S)ialgfc 
na^tDetfen.  SSequem,  namentlid^  tDenn  bte  Sdfung 
auc^  ©tücfe  fefter  Äörper  enttjölt,  ift  ein  JRiitfl  oon 
®uttaperc^a  ober  Sbonit  (gig.  2520),  ben  man  auf 
flletc^  SBeife  mit  einem  Soben  an^  5Pergamcntpapier 
oerfte^t  unb  einfad^  auf  einer  ijrd^eren  SBafferflöd^e 
fc^njimmen  Wfet.  ©oDtc  ba8  ^ergamentpapier  ^tijl^ 
ftellen  ^aben,  fo  oerlittet  man  biefe  burc^  aufgeftrtd^eneS 
gttoeife,  roelt^eS  man  buri^  ßrroönnen  jum  ©erinnen 
bringt  3Iu(^  ß^romatleim,  b.  ^.  im  S)unflen  mit 
flalibid^mat  oerfegter  Seim,  eignet  ftd^  gum  aSer:= 
flcben  beS  5ßergamentpapier8,  ba  er  im  JBid^e  unlö8s= 
lic^  roirb.  gür  ßöfungSgemifci^e,  meldte  organift^c 
Öäute  angreifen  mürben,  fmb  gemö^nlid^e  Son^ellen 
am  empfe^IenSmerteften,  bod^  ift  ber  Sffelt  60*  bi§ 
75  mal  langfamer  atö  bei  ©olbftfjlögerl^&utc^en.  93or« 
teil^ft  ift  eiS,  bie  S)iap^ragmen  guerft  unter  ber 
Suftpumpe  ju  eoaluieren  i). 

226«  Sie  3ttf<iiniitenbrfi((barfett  ber  tropfbaren 
?lflftf{tgfetteit  fann  man  burd^  ben  Slpparat  gig.  2522 
geigen,  beffen  Se^anblung  in  bem  ftapitet  oon  ben 
Sümpfen  nöl^er  angegeben  mirb.  ^ür  ben  gegen* 
loärtigen  Qwtd  bient  ein  ©laSgeföfe  B,  melc^eS  an  eine 
bunne  X^ermometerr5I)re  angefd^moljen  ift,  an  ber  fid^ 
eine  gleid^teilige  ©fala  beftnbct.  ©urc^  3lbmägen  beg 
mitSBaffer  gefüllten  ©efftfeeS  (füllen  mie  beimX^ermo* 
meter)  unb  bann  beS  ©efdfeeS  mit  ber  Slö^re  bcftimmt 
man  baS  Ser^öItniS  eineg  ©talenteile^  jum  gangen 
3n^.  S)ie  SRd^e  mirb  nebft  einer  äHanometerrö^rc 
in  üuedfilber,  baS  fic^  in  einem  eifemen  ©efö^e  C 


0  SHal^fatoren  oon  oerfc^iebenen  formen  (g.  S3. 
Sig.  2521)  liefert  SRuencCe,  »erlin,  gu  0,80  m  7,50  a^f. 
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IV.  Äapttel:  glüfftgleitcn. 


Bcfinbct,  gefegt  unb  burd^  gelinbeS  (Scroönnen  beS  ®efä^eg  etroaS  SBaffcr  au^ 
getrieben,  bamit  bie  Quedfilberfäule  beim  SBiebercrf alten  in  ber  S^ermömcter* 
tö^re  Bis  auf  bie  ©fala  reid^t.  S)a8  Oucdfilbergefä^  roirb  bann  in  baS  @\a^ 
gefä^  A  A  gefegt  unb  in  biefem  einem  S)ru(f e  aufgefegt  mie  biefeS  fpäter  6efcf)riebeii 
mirb  0.  3lu8  bcm  am  SKanometer  aBgelefenen  3)rude  unb  ber  ^alf,  ber  ©folentcile, 
um  meldte  bag  Duedfftlber  in  ber  Stl^ermometerrö^re  geftiegen  ift,  !ann  man  ba^ 
SKa^  ber  QufammenbrüdBarfeit  ber  angemenbctcn  gflüfftgfeit  beftimmcn.  S)a§ 
fö^  B  fü^rt  ben  SRamen  5ßie3ometer.  (Sine  anbere  8Irt  ber  8tu8füt|rung  be& 
SlpparatcS  geigt  gig.  2523  Lb,  90. 

3n  einer  mel^r  üBerftd^tlid^en  unb  Bequemer  gu  ^anb^abenben  gorm  ift  ber 
Apparat  non  SDlas  flo^I  in  ß^cmnig  gu  Begießen.  S)a8  eingefd^Ioffcnc  )8uftmano* 
gig.  2523.  wteter  ift  burd^  ein  auf  ben  Apparat  auf* 


Beobad^ten  fann,  unb  bie  5ßumpe  ift  nid^t  oben,  fonbem  feitlid^  angeBrad^t  unb 
förbert  bag  SBaffer  üon  unten  in  ben  OlaSctjlinber.  fiegterer  fann  nom  S3oben  ah 
gefc^raubt  mcrben,  fo  ba^  man  alfo  in  aUcr  Sequemlid^feit  gunäd^ft  baS  pe^o? 
metcr  auffteüt,  atöbann  ben  ßglinber  überfd^raubt  unb  nun  erft  mittels  ber  ^umpe 
SBaffer  einpreßt,  moBei  man  gleichseitig  bie  eingefd^Ioffenc  2uft  oben  entmeic^n 
löfet.  3ft  bieS  gefc^e^en  unb  l^at  baS  (Sange  fonftante  Temperatur  angenommen, 
fo  fann  man  mit  ber  flompreffion  Beginnen  (gig.  2524  110). 

gür  eine  größere  Sul^örergafjl  ift  eS  amcdEmöfeig,  baS  ®efa^  in  einen  mit 
SBaffer  gefüllten  ©laStrog  mit  parallelen  SBönbcn  au8  Spiegelglas  einjufeßen  unb 
ben  ®tanb  bcS  CucdffilBcrS  im  l^alb  oerfinftertcn  3in^"ic^^  ^^wf  eine«  ©c^irm  5U 
projisievcn.   Siurc^  gtcid^jeitigc  pojeftion  eineS  SHiHimeterma^ftabeS  auS  ®ta8  cr^ 


*)  9XnftQtt  buvc^  btc  jpumpc  fann  ber  S)rudt  auc^  burd&  Slnft^Iieften  an  bie  ©affer? 
Icitung  Ijcroorgcbrac^t  rocrben. 


^brnprefribilitett. 
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ffiti  man  bie  aUdglid^Ieit,  bie  (Sef&^bitnenfionen  Quf  bem  $TojeItion8fc^inn  mittefö 
beS  Qitttl&  auSgumeffen  unb  ^terbutd^  ben  SSerfud^  ju  einem  quantitativen  gu  ge« 
ftoltcn. 

Sin  Stpparat;  ber  ganj  fpejiell  für  5ßrojeftiön  mittete  beS  ©fioptitonS  eingc* 
ritztet  ift,  mirb  oon  ©tö^rer  in  ßeipgig  nad^  SBeintfolbS  3tngaBen  geliefert. 
S)er  S)nt(f  mirb  bei  biefem  Slpparate  nid^t  burd^  SBaffer,  fonbem  burcf)  ßuft  au^* 
geübt,  mos  mefentlid^  bequemer  ift  afö  bie  Slnroenbung  von  SBaffcr,  folangc  nur 
geringer  S>tuä  oerlangt  mirb.  S3ei  größerem  S)rud  liegt  bie  (Sefa^r  na^e,  ba^  bei 
etwaigem  gerfpringen  beS  ©efä^eS  burd^  um^erfliegcnbe  OlaSfpIitter  UnJieil  ange* 
ritztet  merbe,  maS  bei  SInmenbung  von  äBaffer  nid^t  au  be*  g|g  2525. 
fürchten  ift.   (S,  40.) 

aSon  mand^en  5ß]^qftfem  mirb  ber  JRegnauItfd^e  SIpparat 
ooröc^ogen,  bei  meld^cm  bie  Stö^re  beS  5ßie3ometer8  au8  bem 
6i)Iinber  ^eroorragt  unb  mit  bem  3n^alt  beS  ßrjlinberS 
burd^  eine  gmeite  3tö^re  in  SSerbinbung  ge^*  25^ 
fe$t  ober  aud^  baoon  getrennt  erhalten 
loerben  lann.    äßan  erreid^t  fo  ben  93or« 
teil,  bemonftrieren  ju  lönnen,  nrie  fid^ 
bog  ®efä^  5ufammen5ieJ)t,  merat  ein  ein* 
feitiger  3)rudf  oon  au^en  mirft  (gig.  2525 
Lb,  130  0. 

Slennt  man  bie  SJoIumenabna^me  v, 
bog  urfprünglid^c  SJoIumen  V  unb  ben 
5)ru(f  p,  fo  ift 

V  =  a,  V,p, 
«  ^ei^t  ber  flompreffibilitötStoeffi^ 
jient,   ber    rejiprofe  SBert  beSfelben 
RompteffionSmobuI  ober  SDtobuI  ber 
aSolumenelaftijitöt. 

ailifet  man  mie  gemö^nlid^  ben  S)rud 
in  ftilogramm  pro  Duabratcentimeter,  fo 
ift  a  für  SSJaffer  bei  gemö^nlid^er  lempc* 
ratur  46 . 10-«,  für  (E^Ioroform  70 . 10-«. 
3n  ted^nifd^en  (Einheiten,  b.  ^.  bei  aJleffung  beS  S)rudS  in  Silogramm  pro 
Cuabratmeter  mären  bie  SBerte  10*  mal  fleiner.  3n  abfoluten  CGS-(5inl^eiten 
i|t  a  bei  18»  für: 

Slt^  SlHo^oI  aSenaoI  Quedffilbcr  SBaffer 

0,000186  0,000110  0,000090  0,0000039  0,000046. 
S)er  ftomprefftbilitötStoeffiaient  ift  feine  nrirflid^e  flonftante,  er  nimmt  oielme^r 
mit  bem  3)rudf  ab.  »eifpiefömeifc  ift  er  für  SBaffer  bei  100  3ttm.  47,5.10-«, 
bei  3000  Htm.  26,1.10-«.  fjür  8lIfoJ)ol  bei  bcnfelben  ®rudEen:  76,9.10-«  unb 
28,4.10-«,  für  St^er  107,2.10-«  unb  31,7.10-«.  SBöre  ber  Socffiaient  eine 
nw^e  ftonftante,  fo  fönnte  man  ben  flompreffionSmobuI  befinieren  alS  ben  S)rud, 
ber  notroenbig  ift,  baS  SSoIumen  auf  JluH  3U  rebu^ieren. 


*)  Über  ein  Pejometer,  roeld^eS  fomo^l  jur  Äompreffion,  mie  aur  S)e^nun0  oon 
glüffigfctten  gebraud&t  merben  fann,  fic^e  gJlaaareUo,  Jöelbl.  23,  609,  1899. 
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Um  bic  ftomprefftbtlität  jnjcicr  ocrfd^tcbcncr  gtüfpflleiten  btrelt  mitcinanbec 
t)erglci(^en  au  fönnen,  wvcb  bcm  Slpparot  gig.  2524  ein  (Rnfofi  voxt  gig.  2526 
(K,  30)  Beigegeben. 

227.  £3fung  tttib  ftttftaOifattott  butil|  ^tni.  S)ie  SöSlt^feit  oon  ftdrpem, 
roeld^e  fid^  unter  SluSbe^nung  auflöfcn,  roirb  bnrd^  S)ru(f  oerringert,  btejcnige  oon 
fold^en,  bie  fid^  unter  Äontroftion  löfen,  ocrgröfeert.  (SS  lann  bie8  nod^geimefen 
werben  mittete  ber  Caillctetfci^en  5ßumpc  (fie^c  SSerflüfftgung  ber  ®ofe),  roel^e  man 
burd^  ein  ÄupferfapiHarro^r  mit  einem  etmo  0,5  mm  meitcn,  einfeitig  gefd^Ioffencn 
©laSfapiUarrol^r  burd^  gefd^moljenen  ©d^effadf,  bem  etmaS  oenetianifd^er  2>p 
penttn  beigemifd^t  ift,  oerbinbet,  nad^bem  man  in  baSfcIbe  eine  Söfung  ncbft  einigen 
ftriftoHen  berfelben  ©ubftana  eingefüllt  ^at.  »eim  (Sinjüffen  oerfä^rt  man  fo,  bafe 
man  in  baS  aunäd^ft  beiberjeitS  offene  Äapillarrol^r  etmaS  marm  gefättigte  ßöfung 
emfaugt  unb  einen  furzen  Duedffilberfaben  nad^folgen  lä^t,  inbem  man  n)%enb 
beS  ©augeng  ba§  SW^rd^en  in  einen  in  bie  glüffigfeit  eingebrad^ten  Duedtftlber* 
tropfen  eintaud^en  lögt.  ©d^Iieglid^  fd^mil^t  man  baS  Stdl^rd^en  bid^t  Ijinter  bem 
Ouedftlberfaben  ^u  unb  Üttet  eS  bann  mit  bem  anberen  Snbe  in  bie  ftupfer« 
lapiUare  ein.  2)ie  jtupferfapillare  mug  l^inreid^enb  bemeglic^  fein,  um  bad  Aapi&ar« 
rol^r  auf  ben  Dbjefttrager  eineS  äRifroffopS  auflegen  5U  lönnen.  9Ran  tropft  etroaS 
SBaffer  ober  ©Igcerin  auf  unb  bebedt  mit  einem  flad^en  U^rglafe,  bic  fonfaoe  ©eite 
nad^  oben  gerid^tet.  Sei  8lnmenbung  oon  Srip^enqlmetljan  in  Slfo^ol  fteigt  ber 
©öttigungSpunlt  burd^  S)rud,  b.  f).  bie  SriftaQe  beginnen  5u  mad^fen. 

Sraun  (1886)  bebientc  ftd^  beS  folgenben  SlpparateS:  ein  fd^miebeeiferaer 
»lodf  oon  11,4cm  ßönge  unb  einem  Duerfd^nitt  oon  6  x  6cm  enthält  im  3nnetcn 
einen  Unförmigen  ßo^Iraum.  S)er  eine  ber  beiben  ©d^enlel  biefeS  ©o^raumeS  ift 
ein  fd^mad^  fonifd^  fid^  oerjüngcnber  ftanal  oon  0,75  cm  S)urd^meffer.  S)erfelbe  ift 
unten  burd^  eine  ©d^raube  mit  untergelegtem  flupferring  gefd^Ioffen.  S)er  S)ru(f 
mirb  baburd^  eraeugt,  bafe  mittels  ©d^raube  mit  langem  ©d^Iüffel,  meiere  junöt^ft 
auf  ein  ©ta^Iftob^en  oon  2,2  cm  ßönge  mirft,  ein  cglinbrifd^er  ftupferböfeen  in 
ben  flanal  l^neingepregt  mirb.  SJlit  biefem  ÄomprefftonSfanal  lommuni^iert,  roie 
bemerft,  bog  JReferooir  für  bie  ©al^Iöfung,  beftc^enb  au8  einem  bem  erften  paraDden 
Jlanal  oon  10  cm  ßönge  unb  0,85  cm  ©urd^meffer.  S)ie  SBerfd^Iüffe  merben  burt^ 
©ta^Ifd^rauben  mit  Jupfernen  S)id^tung§ringen  beroirft  »eim  SSerfuc^e  mirb  ber 
Gifenflog,  bie  flanale  oertital,  in  einen  öoljeimer  gefteHt  unb  an  einem  barin  Bc» 
fcftigten  eifernen  ®efteK  angcfd^rauBt.  SlingSum  mirb  ©d^nec  oon  0»  aufgef(!§i^tet 
S)ie  ©alalöfungen  Befinben  fid^  in  ®efägen,  bie  eBcnfaHS  oon  ©c^nee  umgeben 
finb.  ®ie  Stemperatur  beS  SlaumeS  barf  nur  roenig  über  0^  betragen,  bie  SSer^ 
fud^e  lönncn  fomit,  foHS  fid^  ber  JRaum  nid^t  lünftltd^  füllten  lägt,  nur  im  SBinter 
ausgeführt  merben. 

S3ringt  man  Sllaun  ober  SRatriumfuIfattriftaHe  nebft  ßöfung  in  ben  Slpporat 
unb  lögt  benfelben  12  Bi§  48  ©tunben  unter  ®rudf  fte^en,  fo  aeigen  fit^  beim 
Öffnen  bie  ftriftaße  angef reffen  unb  bie  ßöfung  fegt  nad^  einigem  ©tefjen  ÄrtftaHc 
aB.  aSei  ßlilorammonium  fc^ctben  fid^  umgefe^rt  ShiftaHe  auS,  bei  S^Iomatrium 
tritt  bei  geringem  S)rucf  Sluflöfen,  bei  ftörferem  SBad^fen  ber  Jhiftalle  ein.  (geft* 
merben  oon  ©efteinen  bei  med^felnbem  S)rucf.) 

gig.  2527  5cigt  einen  geplanten,  nid^t  roirKid^  aufgeführten  Apparat  aur  ^ 
monftration  beS  SinfluffeS  oon  2)rucf  auf  ßöfungen  mittdfö  beS  ^ßrojcftionSmitro* 


drl^oltung  ber  a^aterie.  891 


giß.  2527. 


Siö.  2528. 


flopg.  S)te  Sinrid^tung  ift  rool^I  ol^nc  roeitercS  oerftönblic^.  '^mx  SIcftrobcn  btencn 
für  bic  fpätcr  5U  bcfprcd^cnbcn  clcttrolqttfd^cn  SScrfud^c.  3"^  S^a^ugung  bcS  ®ru(f8 
(önnte  eine  ßailletetfd^e  $umpe  lüic  gig.  2528  gcBraud^t  roerbcn. 

SBan  löimte  mit  bem  8lpparatc  aud^  bic  Stnbcrung  bcr  SKif d^barf eit 
oon  glüffigleiten,  foroie  bie  $[nbcrung  bcr  gcmcinfc^aftlid^cn  Dbcrfläd^cn:^ 
fponnung  infolge  bcS  S)rud8  acigcn. 

m  Stl^altitttg  ber  SWaterie.    SSon  bcfonbcrcm  gntcrcffc  ift,  bafe  bag 
tmt^  einer  ©laSrö^e,  in  roeld^e  ^xotx  fid^  d^cmifc^  Dcrcinigcnbc  Körper  cingefd^Ioffcn 
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finb,  ftd^  nod^  bet  Sereinigung  unoer&nbert  ertDeift,  ba^  alfo  bttrc^  c^emifc^  Ser« 
Utibung  gtpeiet  Stbvptx  beten  ^n^itfyxtiQ  bmä)  bie  6rbe,  b.  ^.  bie  SRaffe,  ft(§  nic^t 
dtibert.  (Sbenfo  bleibt  eS  unge&nbert  bei  SSeretnigung  ober  Untfe^ung  im  feften  unb 
flüjftgen  3i<ftanbe.   (®efe^  ber  Sr^altung  ber  aRaterie.) 

2)ie  Srnörung  biefet  Xatfad^e  etfd^eint  laum  anberS  möglich  als  bun!^  9n> 
na|me  ber  aßolefulart^eorie  ber  äRaterie,  fte  bitbet  alfo  ein  meitereS  SRoment 
}u  @unften  berfelben.  9Iud^  bie  gulegt  befprod^enen  Sinnnrfungen  beS  2)ru(fe^ 
auf  bie  Jlatur  eines  Stoffes  lönnen  feine  Snberung  feiner  SRaffe,  b.  )§.  fernem 
(Senrid^teS,  oeranlaffen. 


fünftes  jtapitel. 

229*  @aSf3tmtge  93t)iet  ftnb  fold^e,  bie  feine  Jlol^fton  unb  folglich  auc^ 
feine  Dberfläd^enfpannung  beftfien,  fomit  im  leeren  ober  gaS*  (Tuft*)  erfüllten 
9laume  feine  tropfen  ober  überl^aupt  feine  fc^arf  begrengte  Dberfl&c^e  annehmen 
fönnen,  fonbern  fic^  in  allen  SSer^öltniffen  xmtcreinanbcr  (alfo  j.  89.  mit  Su^t) 
mifd^en  laffen. 

S)ie  fiuft  fönnen  mir  füllen  atö  SBinb,  mir  fömxen  fie  aber  aud^,  fo  rote 
mir  eS  bei  anberen  jtörpern  gemo^nt  ftnb,  ringsum  begrengt  fe^en.  äRan  tauche 
ein  XrinfglaS  mit  ber  Öffnung  nad^  unten  in  eine  (am  beften  oieredige)  gläfeme, 
mit  SBaffer  gefüllte  SBannc  unb  neige  eS  affmä^Iid^,  fo  ba^  bie  2uft  in  »lafcn 
barauS  entmeid^t  unb  fd^Iie^Iit^  tJoUftönbtg  burd^  eingebrungeneS  SBaffer  er* 
fefet  roirb. 

SBie  man  anbere  ®afe  erhalten  fann,  mürbe  bereits  oben  ©.  567  u.  ff.  befproc^eiu 
S)a^  bie  ®afe  feine  Jlo^öfton  beftgen,  folgt  in  erfter  Sinie  auS  bem  äßangel  einer 
Oberflöd^enfpannung.  S9eim  9IuStritt  oon  Seud^tgaS  ober  ltof)lenföure  auS  einer 
Öffnung  bilben  ftd^  feine  Iropfen  roic  beim  Austritt  oon  SBaffer  ober  ÖL  Safe 
biefe  (Safe  oon  2uft  oerfdjieben  ftnb,  crfennt  man  burd^  bie  ®nt3ünbbarfcit  bejro. 
bie  gö^igfeit,  ein  brcnnenbcS  2xdjt  auSaulöfd^en. 

9ßan  fdnnte  nun  bie  Urfad^e,  meS^alb  ftd^  feine  Xropfen  bilben,  simac^ft  borin 
fud^en,  bafe  bie  Dberflöd^enfpannung  an  ber  ©renge  oon  ®aS  unb  fiuft  SluH  ift. 
3um  Jlad^meiS  beS  ©cgenteilS  mufe  alfo  bie  fiuft  befeitigt  merben,  ober  man  mu6 
oerfuc^en,  bie  fiuft  gu  jerrei^en.  S)ieS  gcfd^tel^t  am  einfad^ften  burd^  ben  Serfuc^ 
oon  lorricelli. 

230.  ^tt  Setfudl  öon  ZorticeUt.  aJlan  nimmt  eine  etma  80  cm  lange 
unb  etma  5  bis  10  mm  loeitc  ©laSrö^rc,  bie  man  cincrfeitS  jufd^ilgt;  pe  rauft 
rein  fein  unb  ba^er  oerftopft  aufbemal)rt  roerben.  3ft  nömlid^  bie  JRö^re  unrein, 
fo  bleibt  oiel  fiuft  an  ben  Söänbcn  Rängen  unb  biefe  ftcigt  bann  in  SSIafen  auf,  fo« 
balb  man  bie  mit  CucdEfilber  gcfüKte  SRö^re  umfe^rt  unb  in  baS  Duecfftlbergcföft 
fteHt.  ?llS  ®efä^  bient  eine  fleinc  SBanne  oon  ^orjeHan  (eoent  ein  IrinfgloS), 
meldte  fo  meit  fein  mufe,  ba^  man  bie  mit  bem  Scifl^fJ^B^^  oerfd^loffene  Slö^re 
gut  unter  baS  Duedftlber  bringen  fann  (Sig.  2529  K,  2,5). 


ßuftbrutf. 
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2)te  düfyct  nrirb  burd^  einen  au8  ©d^reibpapiet  mä)  ber  früher  (©.  580)  an* 
gegebenen  SGBetfc  gebre^ten  Srid^ter  gefüllt,  ober  eS  mufe  bog  Duedfilber  oor^er 
buxt^  einen  folc^n  Irid^ter  gereinigt  nierben,  in  roeld^em  ©taub  unb  Dygbl^äutd^en 
frember  SRetalle  jurüdbleiben.  SRod^  beffer  reinigt  man  bo8  Dueiftlber  nod^  einer 
ber  anberen  früher  angegebenen  äßet^oben  burd^  K^emifalien  ober  burd^  S)eftiU 
lation 

3ft  bie  aiö^re  bis  auf  etwa  1,5  cm  gefüllt,  fo  oerfd^Iie^t  man  fte  mit  htm 
ginger  unb  löfet  bie  fo  eingefc^loffene  ßuftblafe  burd^  Umle^ren  ber  3lö^re  ein- 
ober aroeimal  burd^  bie  ganje  Slö^re  laufen,  um  einjelne  Meine  an  ber  Sftö^re 
^ängenbe  ßuftblafen  5u  fammeln.  SHe  3tö^re  roirb  nun  eben  ooH  gemad^t,  mit 
bem  ginger  oerf(^Ioffen 
unb  in  baS  Guedftlber* 
gef  umgefel^t  unb  ^mar 
5unäc^ft  nid^t  in  fenl* 
rechter  ©teHung,  fonbem 
fo  ft^rög  geneigt,  bafe 
ba§  Dued  frtber  oben  an* 
ftc^t.  Sine  ßuftblafe  oon 
minimaler  Oröfee  mirb 
fi(^  bort  ftetS  nod^  oor* 
finben.  3]^re  Slo^äfion 
fc^eint  im  ftanbe  ju 
fein,  bie  barunter  befinb* 
Itt^  Duedfilberfäule  ju 
tragen.  9lid§tet  man  nun 
bieSRö^re  me^r  unb  me^r 
auf,  fo  fc^int  bie  SSIafe 
plöglid^  ju  jerrei^en,  fo* 
balb  bie  Qöf)t  760  mm 
beträgt  S)iefe  Duedt* 
filber^ö^c  fc^int  fomit 
bQ§  3Ra^  ber  Stotfüfton 
ber  ßuft  gu  fein. 

2)ad  ift  aber  un* 
mdglid^,  benn  mftre  bie 
S)eutung  ber  (Srfd^nung  rid^tig,  fo  märe  nid^t  einjufe^en,  meSl^alb  bie  Duedtftlber* 
foule  auf  760  mm  $ö^e  fielen  bleibt  unb  nid^t  gana  herunterfällt  (S8  bleibt  nur 
übrig,  bie  (Srfd^einung  mit  2:orriceni  alS  SBirfung  beS  ßuftbrudS  au  beuten. 

SBitt  man  benfelben  SSerfud^  mit  oertilal  fte^enber  3lö^re  ausführen,  fo  mu^ 
man  baju  ein  fe^r  tiefeS  Duedfilbergeföfe  benuften,  mie  eS  in  ben  Siß-  2530  unb  2531 
bargcfteHt  ift,  nämlid^  eine  etma  2  big  4  cm  meite  unb  etma  70  cm  ^o^e  OlaSrö^re, 
roclt^  einerfeitS  oerfd^Ioffen,  anberfeitS  trid^terförmtg  ermeitert  ift.  ©ie  mirb,  um 
fic  cor  bem  Umfto^en  möglic^ft  au  fidlem,  in  ein  ©cfteH  gebrad^t,  mie  gig.  2530 
im  3)urc§fd^nitt  a^iflt    S)ie  obere  Srmeiterung  fann  eoentueU  aud^  fo  ^ergefteHt 

0  SDoö  Ouetffilber  für  fold&e  SBerfud^e  bema^rt  man  befonberS  auf,  meil  baSjenige, 
vot\fy»  im  allgemeinen  unb  namentUdi  für  eleltrtfd^e  Sßerfuc^e  gebraud^t  mirb,  balb  mit 
ftemben  SRetoHen  oerunreinigt  ift. 
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mexbm,  ba^  man  oon  einem  paffenbcn  aerbrod^cnen  OlaSgcfä^e  ben  SSoben  ob^^ 
nimmt  unb  bie  meite  ^Röfyce  mittels  jtorl  unb  ©iegeltad  in  ben  QcH&  beS  (Sefö^ 
littet  3^be  ^inrei(^enb  meite  ®la^xbf)xt  lam  jum  äkrfud^e  bienen,  [elbft  wem 
man  nid^t  im  ftanbe  möre,  fte  an  einem  Snbe  jujufd^meljen.  3m  leiteten  goUe 
fittet  man  bie  Slö^re  mit  reid^(id^em  Siegellad  in'  bad  oor^er  auSgeKttete  Soc^  be^ 
SSobeng  oon  gig.  2530.  aHed^anifer  fertigen  biefe»  OefteH  in  ber  Siegel  etroaS  a^^^ 
lid^er  au8  Sifen  (gig.  2531  K,  40). 

SBarBurg  Benuftt  eine  Unförmige  ©laStö^e  mit  etma  Im  langen  ©i^nfeln. 
fiSner  ber  ©d^enfel  ift  am  Snbe  mit  einem  Qaf)n  oerfe^n.  S)ie  3lö^re  mirb  etnxi§ 
über  eine  ^atbe  ©ö^e  mit  Dued filber  gefüllt,  biefeg  burd^  Steigen  ber  Sftö^re  in  ben 
glg.  2532.   init  ©a^n  oerf ebenen  ©d^cnfel  getrieben,  nmi  ber  ©a^n  gefc^ffen 
I  unb  bie  JRö^re  mieber  oertifal  gefteHt. 
l  3nbem  man  aud^  ben  ^meiten  ©c^enlel  mit  einem  Qaffn  oer^ 

\\ef)t  unb  unten  an  ber  Siegung  einen  ©c^ud^  mit  bemegli^m 
üued^ftlbergefö^  anbringt,  lönnte  man  leidet  seigen,  mie  a^ndc^t 
bem  ®efe|  ber  fommuniaierenben  Slö^ren  entfpred^enb  boS  Oued« 
ftlber  in  beiben  ©d^enf ein  gleid^  l)od^  fte^t,  aber  beim  £)ffnen  beS  einen 


gig.  2633. 


gig.  2534. 


in  biefem  ^runtergebrüdt  roitb. 
9tud^  ber  fpöter  ju  befpre^be 
«pparat  gig.  2785,©.  lOlT^jur 
©emonftration  beS  SSer^lten^ 
ungeföttigter  ©ämpfc  Wnnte 
^ierju  SSenoenbung  finben. 

(Sinen  anberen  Stpparat  3u 
gleid^em^njede  jeigt  gig.  2532 
(E,  53)  nad^  S.  SB.  ®.  ©d^utac 
£)ffnet  man  ^er  ben 
red^tS  unb  nimmt  nad^  ^er* 
fteHung  ber  SSaromctcr^ö^  bo§ 
Oefäft  fort,  fo  tropft  etnxiS 
Ouedfilber  auS,  fomit  über* 
roiegt  ber  ßuftbrud  unb  brüdt 
bie  ©öule  hinauf. 

ft.  I.  gif  (^er  (1902)  oer= 
ftc^t  bie  beiben  ©d^enlel  cine^ 
fe^r  langen  ©oppelbarometers^ 
unten  mit  $ä^nen,  fc^icfet 
biefe  nad^  ber  güBung,  b.  f). 
nad^bcm  bie  Snben  roic  beim  S:orricellifd^en  SSerfuc^  unter  Duedfilber  getaurfjt 
marcn,  ab  unb  feiert  baä  Soppelbarometer  um.  S)a8  Duedfilber  ftel|t  atebann  in 
beiben  ©d^enfeln  gleid^  ^oc^.  Öffnet  man  nun  ben  einen  Qafyi,  fo  mirb  eS  im  gc^ 
fd^Ioffenen  ©d^cnfel  um  ©arometer^öf)c  J)inauf  getrieben     gig.  2533. 

91.  31  eu mann  (3.  15,  291,  1902)  empficljlt  bie  in  gig.  2534  bargcfteDU, 
mo^l  o^ne  loeitercS  ocrftnnblic^e  Slnorbnung,  mobei  man  mit  fe^r  roenig  Cucd* 


^)  Ä.  gifc^er,  Steuere  ©erfuc^e  ber  aJlcc^anif  fefter  unb  flüffiger  SWrper,  ßeipaig, 
Xeubner,  1902,  @.  45. 
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filber  auSIomiJit  SHc  güDiinB  erfolgt  in  ber  ©tellung  ah,  bie  äblefuHB  bcr 
Saiometerl^ö^e  in  ber  red^tS  gegeid^neten  Sage.  2)er  ©d^aud^  mu^  bidnianbig  fein 
unb  mit  roeid^em  Sifenbra^t  feftgebunben  werben. 

SBöre  nun  tatföd^Iit^  bie  Jlxt^äfton  beS  ®a\t^  bie  Urfad^e,  ro^^alh  bie  Slafe 
i^r  Solumen  nid^t  merllic^  oergrd^ert  bis  gu  einer  Duedfilberlidl^e  von  76  cm, 
fo  roäxz,  xoxt  gefogt,  nid^t  eingufe^en,  meS^ja^b  na^  bem  3ein:ei^en  bag  Ouedfilber 
nodö  auf  biefer  ©öl^e  fielen  bleibt  unb  nid^t  ooIHommen  l^erunterfälli  gcmer 
iDöre  ni^  einjufel^en,  xo^fiaSb  man  n\ä)i  ben  91  i^  im  ®afe  fte^t,  DorauSgefegt, 
ba^  bog  ®q8  eine  Dberfl&d^enfpannung  beft^t 

2)0  {einerlei  Srenje  be§  ©afeS  im  Zorricellifd^en  SSoIuum  au  feigen  ift,  ba 
man  aud^  bei  9lnmenbung  pon  geförbtem  ®a8,  3.  S9.  Srom,  ftd^  baomt  überaeugen 
{onn,  ba|  ftd^  bad  ®q&  auf  ben  gangen  Slaum  auSbe^nt,  fo  folgt,  bag  nid^t  nur 
feine  Oberflöd^enfpannung  bei  ®afen  esiftiert  unb  teine  St€lf)&\xon,  ba^  xfyxm  im 
(Segenteil  eine  Srt  negatioer  Jlo^äfion  jufommt,  bie  man  fid^  gunäd^ft  beuten  fann 
als  Slbftofeunggfraft  snrifc^en  ben  SKoIelüIen  (oergl.  ©.  739),  baS  fogenannte 
Sjpanfiooermögen. 

3ur  Sriöuterung,  meSl^alb  bie  Duedfilberföule  auf  76  cm  fte^en  bleibt,  lann 
man  an  bie  ©.  817  befprod^ene  fonjcntrifd^e  Stnorbnung  iommuntgierenber  (Sefä^e 
cnnnem. 

3.  ®ucrue  (1885)  empfiel^It  aföbalb  nad^  3Inftettung  beS  lorricelltfd^en 
(Stunboerfuc^  gu  geigen,  mie  burd^  SSerme^rung  ober  93ermtnberimg  beS  öu^eren 
fiuftbrudg  ein  Steigen  refp.  g^tten  ber  Ouedffilberfäule  bemirlt  mirb.  3"  biefem 
^mtdt  mürbe  man  bem  9Ipparate  mo^I  gmedm&gig  bie  gorm  beS  ^eberbarometerS 
geben,  beffen  ©d^enlel  aber  mefentlid^  lönger  ftnb,  afö  bie  eineS  gemd^nlid^en 
©eberbarometerS.  3n  ben  offenen  ©d^enfel  mirb  ein  flolben  eingefd^oben,  ber  ftd^ 
luftbüi^t  oerfd^ieben  Iö|t  2)er  ©tiel  beSfelben  ift  auS  einer  flapiUarrö^re  gebilbet 
unb  am  ®nbe  burd^  einen  fleinen  ©töpfcl  oerfd^Iiefebar.  S)er  gefd^Ioffene  ©d^enlel 
ift  nui^t  burd^  S^fd^melgcn  gefd^Ioffen,  fonbem  nur  oerengt  burd^  einen  eingefd^Iif* 
fcnen  ©töpfel,  ber  oon  einer  trid^tcrförmigen  grmeiterung  umgeben  ift »).  SJeim 
güHen  entfernt  man  ben  ©töpfel  unb  aud^  ben  Äolbcn,  gicftt  burd^  ben  offenen 
®<^enfel  Duedfftlber  ein,  treibt  bicfeS  nun  in  bem  oerfd^Iiefebaren  ©d^enlel  burd^ 
ßuftbrud  empor,  bis  eS  im  Irid^ter  erfd^ifint  unb  fd^iebt  ben  ©töpfel  ein.  Se* 
feitigt  man  jefet  ben  S)rud^  mieber,  fo  ftcHt  fid^  ber  gemö^nlid^e  »aromcterftanb 
|er.  hierauf  fd^iebt  man  ben  Rotten  mit  offenem  ©tiel  ein  bis  in  mittlere  2age 
über  bem  Duedffitter  unb  oerfd^Iic^t  ben  Stiel  burd^  Sinfe^en  beS  in  ben  ©tiel 
paflenben  ©töpfelS.  S)urd^  Smporgie^en  ober  Sfttebcrbrüden  beS  ffolbenS  fann  man 
numnelir  ben  ®rud^  bcr  2uft  im  offenen  ©d^enfel  änbern  unb  baburc^  bie  $ö^e 
ber  jDucdftlberfäule  ocrmeliren  ober  oerringem.  3led)t  inftrultio  erfd^eint  eS,  aud^ 
auf  baS  Duedffilbcr  im  offenen  ©d^entel  eine  ©äule  SBaffer  aufgugie^en  unb  fo 
eine  S)rudcr^ö^ung  aufeen  ^erbeigufü^ren.  S)aS  Quedfiffier  mirb  bann  um  h'is  ber 
Pfl^flöffenen  SBaffer^ö^e  fteigen-  SJlan  lann  a\x6)  barauf  aufmerffam  mad^en,  roie 
tmf  fold^e  SBeife  baS  fpegififd^e  ®emid^t  ber  glüffigfeiten  gu  erhalten  ift.    (E,  25.) 

8u(^  o^ne  Stnroenbung  oon  DuedEfilbcr  fann  man  bie  fd^einbare  ffio^öfion  ber 
®Qfe,  b.  l|.  bie  ©röfee  beS  ßuftbrudteS,  bemonftrieren  mit  bem  in  gtg.  2535  (K,  18) 
obgebtlbeten  Sttpparate.    ©obalb  baS  fd^einbare  2)urd^rci^en  eintritt,  fällt  baS  an 


*)  »ergl.  D.  ßel&mann,  Seitfd&r.  f.  gnftrumentenfunbe  2,  77,  1882. 
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gtg.  2535. 


ben  Stjlinber  ange^öngte  ®ennd^t  nrie  beim  Shtrd^^en  eineS  2)ta^teg  mit  bem 
Eglinbet  herunter,  c8  ftcigt  aber  rotebcr  l|inauf,  roenn  c8  erl^eblid^  Dcrflcinert  xmtb 
äBegen  ber  9Inn)enbung  beS  abgefüqten  SorometerS  u.  f.  to. 
maä)t  man  ben  Zorricellifci^en  SSerfud^  dmedm&^tg  auc^  xw6^ 
mit  einer  JRöl^re,  meldte  mcniger  alS  76  cm  lang  ift. 

Sin  anbetet  ^ietl^er  ge()5tiget  SSetfud^  ift  folgenber:  äBenn 
man  ein  Xtinlgla^  mit  eben  gefd^liffenem  Slanbe  genau  ooO 
SBaffet  füHt,  fobann  fo  mit  einem  Statte  ©(^eibpapiet  bebctft 
bafe  feine  Suftbtafe  untet  bem  5ßapiet  bleibt,  alSbann  ein  S^rettt^en 
übet  ein  äSuc^  auf  baS  $apiet  legt  unb  baS  ®taS  umle^tt,  fo 
fann  man  eS  nun  oetle^tt  aufgeben,  ol^ne  ba^  bie  glüfftgleit  cas&> 
flie^.  ©e§t  man  baS  OtaS  auf  ben  lifti^,  fo  lann  man  felbft 
baS  5ßapiet  batuntet  l^erootjie^en,  miebet  frifd^eS  Sßapiet  barunter 
bringen,  baS  ®ta8  von  bem  lifd^e  roieber  auf  baS  »rett^en 
fd^ieben  unb  mit  biefem  mieber  aufredet  fteHen,  Slut  muft  man 
entmcbet  ein  gut  fteifeg  5ßapier,  ober  ein  foId^eS  netfmcm,  baS  nur 
menig  größer  ift  atö  baS  ®la^,  fonft  Idnnte  ber  SSerfud^  mdglic^er^ 
meife  nid^t  gelingen. 

3limmt  man  eine  einerfeitS  oerfd^Ioffenc,  anberfeitS  eben» 
gefd^Iiffene,  nid^t  über  1  cm  roeite  ®IaSröt|re  jum  äJerfut^e,  fo 
fann  man  nad^  bem  Umfel^ren  baS  5ßapier  megjie^en,  o^ne  ba^ 
baS  SBaffer  ausläuft,  ©efd^ie^t  bieg  bod^,  fo  bringt  jugleic^ 
ßuft  ein. 


gig.  2536. 


23L  ®te  9oIben)ium)ien*  @enft  man  eine  ©taSrd^re,  xodä)c 
unten  offen,  oben  mit  einem  fid^  nad^  au^en  öffnenben  SSentil  ocr* 
feigen  ift,  in  ein  mit  SBaffer  gefüttteS  tiefe«  ©efäfe,  mie  gig.  2530, 
fo  entmetd^t  bie  Suft  burd^  bag  SSentil  unb  beim  ^erauggie^en  ber 
SRöl^re  bleibt  baS  äBaffer  barin  Höngen.  (Auffangen  oon  Oafen 
über  ber  pneumatif d)en  äBanne.) 

Statt  nun  bie  Slö^re  ju  bewegen,  fann  man  einfad^er,  nrie 
bei  bem  8tpparat  ^xq.  2536,  nur  einen  ftolben  bemcgen.  Statt 
SBaffer  finbet  babei  Duedffilber  3lnmenbung. 

3n  beiben  göHen  ift  unnötig,  ba^  bie  ßuft  gang  entfernt 
mirb,  bie  SRfl^re  brandet  alfo  nid^t  i^rcr  gangen  Sänge  nad^  in 
SBaffer  (begm.  Duedtftlber)  eingutaud^en.  S)ie8  märe  aflerbingö 
nötig,  roenn  bie  alte,  aud^  nod^  oon  ®alilci  geäußerte  Slnfic^t 
rid)tig  märe,  bafe  baS  SBaffer  beim  Slufgiel^en  beg  5ßumpenfoIbenS 
burd^  8lbf)äfion  unb  So^äfion  an  biefem  l^ängen  bleibt. 

S)ie  ®Iodte  Ä  (^ig.  2536)  bient  nid^t  nur  atö  ©tänber  gum 
©alten  ber  $umpe  unb  Slö^re,  fonbern  famx  aud^  nad^  SSefpred^ung 
ber  ßuftpumpe  als  SRecipient  benufet  merben,  um  gu  geigen,  ba^ 
nad^  33efeitigung  ber  ßuft  bie  5ßumpe  nid^t  mel^r  mirft  SHe 
aJentile  in  bem  Sn^if^^cnftüdE  C  unb  in  bem  flolben  (gig.  2537) 
merben  au8  SBac^gtaffet  ober  Äautfd^uf  l^ergefteHt  SBiß  man  nur 
geigen,  bafe  beim  Smporgie^en  beg  ÄolbenS  baS  Duedfilber  in  ber 
JRö^re  ftcigt,  fo  finb  ftc  natürlich  überflüfftg. 
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Sei  ben  geroö^nlic^en  ^ßumpbrunnen  bcfte^t  ber  Slolben  au8  einem  2eberftulpen, 
ber  nur  unterl|alb  um  einen  ^dljemcn,  burd^bol^rten  unb  mit  SSentil  tjerf ebenen 
flolben  angenaflclt  ift.  S)q8  jmeite  SSentil  befinbct  entmebcr  unten  am  (Eglinber 
über  an  ber  ©teigröJire. 

SBitt  man  fid^  ein  einfad^eS  äRobeH  ber  Säugpumpe  felbft  anfertigen,  fo 
nimmt  man  baju  eine  ^öd^ftcnS  2cm  roeite  parte  ®Ia8rö^re  AB,  gig.2538,  fd^iebt 
in  biefelbe  einen  ret^t  reinen,  um  bie  3JHtte  l^erum  me^rfad^  fein  burc^bo^rten  ftorl 
C,  auf  meieren  an  einer  Seite  ein  benfelben  bebedenber  ßappen  non  oulfanifiertem 

Sig.  2538. 


ftautfd^uf  angenagelt  ift.  ftolben,  ffiolbenftonge  unb  ®riff  werben  auS  ©ola  gemacht 
roie  bic  gigur  jeigt,  unb  um  ben  ^öl^ernen  ftotben  unten  ein  in  bie  ©laSrö^re 
paffenbe«  ©tüd(  non  einem  Jlautfd^ufro^re  gebunben.  S)er  ftolben  brandet  nic^t 
burt^bo^rt  ju  fein,  ba  ber  ^ölaeme  Äolben  namfjaft  enger  ift,  atö  bie  Öffnung  beS 
ftautft^ufro^reS  unb  baS  SBaffer  alfo  jmifd^en  ber  ©laSrö^re  unb  bem  ftautfcfiuf 
Quffteigen  !ann,  roenn  ber  Äolben  nieberge^t  S)ie  äugfluferö^re  D  ift  nid^t  gerabe 
nötig,  man  fann  bie  5ßumpe  aud^  überfliegen  laffen,  unb  für  ben  Sinflufe  merben 
fit^  leitet  unterhalb  ein  paar  Öffnungen  auSbrödfeln  laffen.  S)amit  ber  5ßfropf  C 
Qut  f^liefet,  mufe  man  benfelben  burd^  Älopfen  mittels  eineS  J)öljernen  ©ammer» 
tet^t  roeid^  mad^en  unb  bie  3löf)re  auf  jener  Seite,  burd^  mcld)e  man  ben  5ßfropf 
eintreiben  roitt,  etmaS  ausfeilen.   3ft  er  an  feiner  Stelle,  fo  über5ie^t  man  ben 
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Stonb  mittete  etneS  pnfete  mit  SiegeQadldfung,  um  ftd^erer  einen  luftbic^en  Sei« 
fd^lufe  erzielen. 

S)ie  primitiofte  ©augpumpe  bittet  bic  SJhmb^ö^Ie,  in  melc^r  Beim  ©äugen  Wc 
Sunge  ate  Jlolben  mirft  (gig.  2539).  SRan  lamx  3.  S5.  bie  güHung  eine«  ^qfno* 
metetS  burd^  ©äugen  (gig.  2540  K,  4,5)  aß  »eifpiel  bemonftrieren  *). 

©er  fd^einbare  horror  vacui  lä^t 
ftci^  jeigen,  inbem  man  eine  ^afd^e  mit 
©anb  ober  Ouedftlber  fäUt  unb  fte  um« 
gefe^rt  in  ein  ®efä^  mit  SBaffer  l^ängt 
(Sig.  2544  K,  3). 
gig.  2541. 

gig.  2544. 


Sig.  2542. 


gig.  2543. 


gig.  2545. 


232*  Saug«  uttb  ^xndpnmpt.  93ei  ber  einfad^en  S)rudpumpe  bringt  bo^ 
SBaffer  burd^  eine  feitlid)e  Öffnung  oben  im  ©tiefei  ein  unb  mirb  bann  abgefc^Ioffcn 


*)  SBcrfc^iebcne  fäuflid^e  SRobeHe  ber  Saugpumpe  ftnb  in  ben  gig.  2541  u.  f.  xo,  hax- 
gefteQt,  5U  bestellen  uon  Se^bolbSiTlac^f.  in  üöln.  S)ie  jlölbd^en  bei  ben  (leineren 
3JiobeIIcn  ftnb  mit  gaben  ummidtelt.  9Ran  muft  fte  oor  bem  ©ebraud&e  in  SBaffer  legen, 
hamxt  fie  ge^rig  fc^liefecn.  (gig.  2541  Lb,  2,50;  gig.  2542  Lb,  11;  gig.  2543  Lb,  iTö.) 
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baburc^,  ba^  ber  Rolbtn  unter  biefe  £)ffnung  lommt.  Sin  butd^ftd^tigeS  äßobell 
einer  Saug*  unb  S)rudpumpe  ift  bargefteHt  in  giß-  2545  (Lb,  75). 

gig.  2546  jeigt  eine  boppelt  nnrtenbe  $umpe.  2)er  Staum  unter  bem  Itolben 
funftionicrt  alS  ©augpumpe,  ber  barüber  fte^enbe  ate  3)rudpuntpe.  (3t Iber t, 
granffurt  a.  SK.,  36  m.) 

gig.  2546.  gig.  2547. 


5ig.  2547  b. 


233.  S)a«  Sarometer-  Sie  Befte  heutige  ScauggqueHe  für  »aro* 
meter  ift  bie  girma  91.  Suefe,  Serlin»©tegli6,  beren  Sarometer  fid) 
einer  au^erorbentlid^en  SSerbreitung  erfreuen  unb  auf  ben  meteorologi* 
fcfjen  Stationen  ber  gongen  ßrbe  (mit  8lu8na^mc  berjenigen  non  ^ranf* 
reic^)  ©ingang  gefunben  ^aben. 

Unter  ben  jal^Ireid^en  gormen  non  SSarometem,  meldte  biefe  girma 
{jerfteHt  (unter  meldten  fid^  aud^  ein  3lormaIbarometer  5um  greife  von 
260  SDM.  befinbet),  bürftc  baS  für  nid^t  atl^urocit  ge^enbe  Slnfprüd^e 
fleeignetftc  baS  ©totionSinftrument  ber  beutfd)cn  unb  rufftfd&en  meteoro* 
logifc^en  ©tationen  fein,  non  meld^em  bie  gig.  2547  unb  2547  a  eine 
2lbbilbung  geben.  (^reiS  110  aJH.)  68  ift  ein  Ocfö^barometcr  unb 
baS  Jlioeau  beS  DuedffilberS  befinbet  fid^  ctma  in  l^albcr  §ö^e  beS 
oberen  8Ibfd^nitte8  be8  OefäfeeS,  gig.  2547  a.  S)ie  aJUaimeterteitung  ift 
entfpred^enb  bem  Duerfd^nitte  ber  33aromcterrö^re  unb  bem  be8  ®efä^e8 
rebugiert,  fo  ba^  alfo  baS  3nftrument,  mag  fe^r  bequem  ift,  nur  einer 
äblefung  oben  am  SSifier  bebarf.  Um  baS  Sarometer  transportfähig 
3u  matten,  lö^t  man  burd^  Sleigen  beS  3nftniment8  baS  Ducdffilber 
oorlaufen,  bis  eS  bie  9löJ)re  gana  auSfüttt,  fe^rt  bann  baS  3nftrumcnt 
um,  ft^aubt  bie  Schraube  e  auS  ber  33obenptatte  beS  ®efä^e8  ^erauS 
unb  erfegt  fie  burd^  eine  anbere  /,  in  meldte  ein  febember  Sollen  ein* 
gefegt  ift,  ber  bie  JKünbung  ber  SRöl^re  oerfd^Iie^t. 

SSerfd^iebene  anbere  gormen  oon  Sarometem  fmb  bargefteHt  in  ben  giguren 
2548  K,  40;  2549  Lb,  150;  2550  K,  30. 

Sin  einfad^eS  ©eberbarometer,  gig.  2551,  meld^eS  befonberS  ^ur  S)emonftration 
öwignet  fein  bürfte,  liefern  SeqboIbS  Slad^f.  ftöln  ju  25  3Kf. 

57* 
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•  aSci  bcr  »eobad^tung  bc8  »atometcrS  mufe,  fctbft  roenn  bic  SUdtfrc  eine  oer* 
^öltniSmäBig  weite  ift  (nid^t  unter  4  Btö  5  mm),  ftetg  baS  Guedfilber  bur^  leifeä 
Slnf topfen  erfd^üttcrt  roetben,  um  ben  rid^tigen  Staub  au  erhalten.  3)a8  aWejcn 
gefc^iel^t  über  bie  geroölbte  ftuppe  bc8  DuedfUberS  unb  man  mufe  bog  »uge  in 
biefelbe  Qö\)t  bringen,  meldte  biefe  ftuppc  ^at,  um  ben  paraHaftifd^en  gfc^Ier 
oermeiben-  SetitereS  tö^t  ftd^  befonberS  gut  erreichen,  memt  man  tfintcr  ber  Sö^re 
Sfg.  2548. 


einen  Streifen  oon  einem  gen)öf)nlid^en  Spiegel  anbringt,  meil  baS  9Iuge  fn^er  bie 
red)te  Stellung  ^at,  menn  baS  Spiegelbilb  ber  QuedEfilberfuppe  mit  biefer  fic^  bcrft. 
(Sin  SRoniuS  an  ber  Sfala  ift  nur  bann  entbe^rlid^,  menn  bie  Teilung  in  SRiHU 
metem  gcmad^t  ift  unb  man  fd)on  Übung  im  Sd^öft^n  von  Qt^^nteln  erlangt 
Sei  jeber  S3eobad)tung  mu^  baS  S3aromcter  fenfred)t  Rängen.  SBö^renb  bc8  Sticht* 
gebraud)8  ftellt  man  bie  ©aromcter  bagcgcn  meift  fd^ief,  bamit  bie  Duecffilberober* 
flache  nic^t  an  bcr  Stelle,  roo  fie  bei  äJleffungen  fte^t,  bie  ©laSroanb  treffe  unb  bie* 
felbe  tjerunreinige  (gig.  2553).  Sei  einer  anberen  9lu8fü^rung8form  fann  bie  Stellung 
beS  DuedEfilberg  burc^  eine  Sc{)raube,  meld)e  auf  einen  baS  SRol^r  unten  abfc^Iiefeen* 
ben  ßeberbeutel  mirft,  oerönbert  merben,  fo  ba^  eg  in  beiben  S^enfcln  fteigt. 

ftouft  man  ein  gemö^nlic^eS  Oefö^arometer,  fo  mufe  mon  fid^  jebenfattö 
burc^  forgföttigcS  3lac^mcffcn  ocrfic^eni,  ba^  ber  oorlianbcne  Seil  ber  ganjcn  Stala 
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giß.  2552. 


glg.  2563. 


feine  richtige  Sntfcmung  vom  ©tanbc  bc8  Ducdftlberg  im  ®efäfee  f^abt,  unb,  iDcnn 
nid^t  burc^  dugie^en  ober  (Entfernen  von  Ouedftlber  ober  anä)  bixxä)  SSerrüden  be§ 
Sorometerd  auf  feinem  SSrette  btefe  (Entfernung  berid^tigen,  felbft  menn  baburd^  bie 
etioa  babei  befittbUc^e  äBetterftoIa  unrtd^tig  merben  foKte.  2e$tere  ^at  immer  Beim 
mittleren  ©tonb  bed  SarometerS  bie  Sejeid^nung  ,oerdnberlid^'  unb  bann  aufmörtS 
für  jeben  f olgenben  aSierteljott  (1  goß  =  30mm)  ^fd^ön',  ^Bcftänbig',  ^fe^r  trod^en' 
unb  obmärtg  ^Stegen  ober  SBinb',  ^oiel  Siegen',  ^©turm',  unb  fann  bo^er  leidet 
^rgeftellt  werben,  merax  man  bcn  mittleren 
Sarometerftonb  fennt  unb  —  wenn  jemanb 
etmag  baran  liegt 

Slu^er  ber  ©fala  mufe  man  aud^  unters* 
fuc^en,  ob  bad  äSarometer  über  bem  £imdf 
ftlber  luftleer  ift;  man  neigt  bagfclbe  ^u  bem 
Qmtdz  langfam,  bis  ftc^  baS  Ducdtfilber  auf 
etwa  1  cm  bem  ©laSoerfd^Iuffe  genöJiert  l^at 
unb  bann  etroaS  fc^neHer.  S)a8  Duedfitbcr 
muB  mit  l^cHem  ©c^aHe  an  baS  ®ta8  an* 
fcf)lagen  unb  ni^t  nur  feine  ßuftblafe  aeigen. 

»ei  ber  in  gig.  2552  (K,  30)  bärge* 
ftcHten  gorm  löfet  eine  oor^anbene  ßuft* 
blafe  leicht  burd)  ©inübertreiben  in  ben  an* 
öcfeötcn  aSe^älter  oertreiben, 

Sei  bem  in  ^fig.  2553  abgebilbeten 
3nftrumentO  ift  eine  ßuftfatte  angebrad^t, 
um  3u  oer^inbeni,  ba^  bei  bcn  ©d^roanfungen 
ber  Duedfilberföule  bie  ^mifdien  Ducdfilber 
unb  (Sladmdnb  befinblid^e  Suftfd^id^t  nad^  unb 
not^  in  ben  leeren  SRaum  getrieben  mirb. 

©d^mieriger  ^u  erlennen  unb  gu  befeitigen 
ift  SBafferbampf,  meld^er  fid^  nur  bei 
größerer  SKenge  burc^  SSilbung  etneS  Se* 
fc^IogeS  beim  Jletgen  beS  SSarometerS  be* 
merfbar  mad^t. 

©oH  ein  Sarometer  oom  Page  ge*"^ 
brockt  merben,  fo  mu^  eS  jcbenfaHS  guerft 
fo  roeit  langfam  geneigt  merben,  big  baS  Duedtfilber  bie  JRö^re  gang  auSfüttt,  unb 
bann  erft  mirb  ber  SSerfc^Iu^  angebrad^t,  menn  ein  fold^er  oor^anben  ift  gür 
roeitcren  XranSport  mirb  eS  immer  in  gang  umgefcf)rte  Sage  gebrad^t  unb  oor^er 
bie  Öffnung  für  ben  Suftjutrilt  oerftopft.  Seim  SBiebcraufrid^ten  mu^  man  bann 
barauf  fe^en,  bafe  baS  Duedtfilber  im  ®efäfe  fid^  mit  jenem  in  ber  Slöl^re  oereinige, 
c^e  man  bie  ©ö^e  crreid^t,  roo  baS  Duedffilber  anfängt,  fid^  in  ber  JRö^rc  ju  bc* 
wegen;  bod^  ift  biefe  SSorftd^t  nur  bei  ©eberbarometcm  ober  folc^en  mit  feitlid^em 
®efä^  nötig. 

©oute  man,  entmeber  meil  an  einem  fonft  mertooKen  ^Barometer  bie  3löl)re 
gebrochen  ift,  ober  au8  irgenb  einem  anberen  (Srunbe  in  ben  gall  fommen,  eine 


*)  ©oppelgefäfebarometer,  au  begiel^en  oon  9RüUcr*Urt,  SSraunfc^roelg,  gu  66  aJlf. 
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SBarometerrd^te  avStü(S)m  müffen,  fo  toft^Ie  man  eine  folc^e,  roü^t  nur  mai\% 
ftarle  SBänbe  ^at,  unb  reinige  fie  oor  bem  S^f^^inelacn  fe^r  gut.  aHon  ertfi^c  fo^ 
bann  bie  erforberlid^e  SRenge  Duetffilber  in  einer  ^ßorjeHanfdiale  bis  ^uni  Äo(^cn, 
em)örme  axxä)  bie  Stö^re  i^rer  gangen  Sönge  nad^  unb  füQe  etoa  5  cm  nocl)  ^ei^ed 
Ouedftlber  burd^  einen  5ßopiertrid^ter  in  biefelbe.  ®er  gefüllte  leil  ber  Slö^re  roirb 
nun  von  unten  an  unter  fleißigem  Umbrel^en  über  ber  SBeingeiftlampe  er^ijt,  bte 
bag  Quedftlber  barin  lod^t;  man  ^ölt  babei  bie  Sld^re  jiemlid^  n)agered§t  unb  fteUt 
bie  ßampe  auf  einen  flachen,  etroaS  großen  ^ßoraeEanteOer,  um  bei  möglichem  gcr* 
fpringen  ber  Slö^re  fein  Duedftlber  gu  oerlieren.  Übrigens  ift  bei  oorfic|tigem 
(Erdigen  biefe  (Sefa^r  nid^t  gro%.  aji^n  ermdrmt  nun  bie  SRö^re  mieber  ber  flanken 
ßönge  nad^,  fü0t  eine  neue,  gleid^  grofee  Sßortion  l^eifeeS  Duedplber  ein  unb  fangt 
mit  bem  3tu8fod^en  etmaS  unterhalb  ber  ©tcHe  an,  voo  man  norfjtn  aufgehört 
8Iuf  biefe  SBeife  föl^rt  man  fort,  big  bie  Slö^re  auf  etma  1  cm  gefüllt  ift;  ben  9kft 
ber  Slö^re  füllt  man  nur  mit  l^eigem  OuedCftlber  an.  äßan  fann  aQerbingS  nac^ 
XreoiranuS  aud^  ganj  gefüllte  Saromcterrö^ren  in  oertifaler  ßage  mitteÖ  einer 
SBeingeiftlampe  mit  ^o^lcm  S)oä)t  auSlod^en,  inbem  man  baS  Barometer  burt^  bie 
Sampc  ftedtt  unb  mit  bem  8luSIo(!^en  am  offenen  Snbe  beginnt;  aber  man  bebarf 
baju  bcfonbercr  ©tatioe,  bie  man  für  eine  fo  feltene  8lrbeit  nid^t  gern  anft^afft. 


(Sine  beffere  9lrt,  33arometerrö^ren  ^u  füllen,  ^at  SBilb  angegeben.  6r  oer* 
binbet  einen  boppelt  tubulierten  SaDon  bei  C  (gig.  2554)  unter  S^ifd^enft^iebung 
einer  E^torcalctumröfire  mit  ber  Cuftpumpe  unb  bei  n  mit  ber  Sarometerröljrc; 
in  ben  Sallon  fommt  baS  gereinigte  Duedtftlber  in  mel|r  atö  ^inreid^enber  SRcnge; 
ber  Slpparat  mirb  mieberfiolt  aufgepumpt  unb  roieber  mit  trodencr  ßuft  gefüttt, 
um  benfelben  auSautrodtnen.  SDaS  Duedtfitber  im  SSaHon  mirb,  menn  ber  Slpparot 
roieber  ausgepumpt  ift,  ^um  flocken  erl^igt  unb  bann  aud^  bie  Slö^rc,  morauf  man 
burd^  Steigen  beS  SäaüonS  bie  9l5^re  langfam  füllt  unb  ben  Slpparat  bis  jum 
grfalten  fielen  täfet 

ailacalufo  (1880)  ^at  biefe  aJlet^obe  etroaS  abgeänbert  2)aS  Oefö^  C  wirb 
burd^  ein  förmiges  ©laSro^r  erfe§t,  oon  beffen  brei  8trmen  gmei  ben  lubuli  C 
unb  H  entfprct^en,  mö^renb  ber  britte  etroa  80  cm  lange  oertifal  abmörtS  gerietet 
ift  unb  in  ein  engeS  ctjlinbrifc^eS  ©cföfe  mit  Duedfilber  eintaud^t.  $umpt  man 
aus,  fo  fteigt  in  bicfem  3lrme  baS  Qucdfilbcr  auf  SSaromcterfiö^e.  (Siefet  man 
etmaS  Quedtfilbcr  in  baS  ®cfa^  nac^,  fo  fteigt  entfprec^enb  bie  Duedfilberföulc  in 
ber  Slöl^re,  bis  fie  fd^lie^lic^  an  bem  SSerarocigungSpunfte  anlangt.  ®ic|t  man  nun 
abermals  eine  Heine  Duantitat  QuedEfilbcr  nad^,  fo  flicht  eine  entfprec^enbe  SKengc 
in  baS  5U  füHcnbe  Sarometcr  über.  äJlan  löfet  biefe  etmaS  fod^en,  bewirft  bann 
baS  Überfliegen  einer  neuen  Duantität,  fod^t  roiebcr  auS  u.  f.  m. 


©arometer. 
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SBalbo  (1884)  cmpfiep,  baS  gu  füHcnbe  »aromcter  an  Stelle  beS  SruSflufe« 
ro^rcS  bei  einem  OuedfttberbeftiHierapparat  gu  bringen,  fo  ba^  bog  Duedfilber 
btrelt  ba  hinein  beftiQiert  unb  man  fomit  fidler  fein  fann,  gang  reineS  OuedftCbcr 
3u  ^aben. 

Um  nun  bo8  gefönte  SRo^r  in  ba8  eng^alftge  ©eföfe  einbringen  ju  fönnen, 
binbct  man  lun  ben  $ate  beS  ©efä&eS  eine  mittete  Slleifter  sufommengepappte, 
unten  abgefd^nittene  5ßapierbüte  ate  Irid^ter,  unb  füHt  baS  ©eföft  ncbft  einem  Seile 
ber  3)üte  mit  gereinigtem  Duedfilber,  morauf  man  bie  öbcroolle  SRö^re  mit  bcm 
ginger  oerfd^licfet,  fte  in  bie  S)ute  umfc^rt,  öffnet  unb  in  baS  ®cfä^  ftedt.  3laä) 
Entfernung  ber  2)üte  gie^t  man  aud^  auiS  bem  ®eföge  baS  überflüfftge  Oued^ilber 
aus  unb  lägt  nur  fo  niel  gurüd,  bag  boSfelbe  bis  an  ben  9lullpunlt  ber  etma  fd^on 
Dor^anbenen  ©fala  rcid^t,  mcnn  baS  ®efäg  an  feinem  ^piage  ift.  3n  bem  ©atfe 
be^  ©efögeS  fann  man  bie  9töt|re  burd^  florlftädte  feftftedcn,  ober  burd^  einen  nor* 
^  an  bie  Sftöl^re  geftedften  gangen  florf;  bod^  mufe 
legterer  feitlid^  einen  (Sinfd^nitt  tjaben,  um  ber  2uft 
Zutritt  ju  taffen. 

Sin  fe^r  primitioeS  unb  billigei^  Barometer,  ba% 
freilid^  laum  ben  3lamm  einei^  fold^en  oerbient,  lann 
man  ftd^  mit  geringer  ajlü^e  baburd^  oerf^affen,  bag 
man  eine  enge  ®ta8röt|re  non  1  m  Sänge  na^cgu 
gang  mit  Ouedtftlber  füHt,  roä^renb  man  baS  untere 
6nbe  mit  bem  f^inger  Derf^liegt,  baS  obere  6nbe  etmai^ 
erroärmt,  ©iegeUadt  eintröpfelt,  erfalten  lägt,  big  ber 


Siegeüacfpfropf  feft  gemorben  ift 
unb  nun  in  ein  HcineS  ®efäg 
mit  Ouedfilber  einftellt  0- 

234.  dfnbe;*'  unb  9Iabbaro« 
mftfT.  Sei  bem  3nbejbarometer 
(5ig.  2556  E,  18),  au^  SSariu:^ 
tionöbaromcter  genannt,  bc* 
finbet  ftd^  über  bem  Ouedplbcr 
im  öugem  ®cfög  gefärbtes  ^ße* 
troleum  in  engem  SRo^r,  bcffen 
Suppe  fid^  natürtid^  augerorbent* 
lic^  ftorl  oerfd^iebt,  menn  fid^  ber 
Cuecffilberftanb  aud^  nur  toenig 
änbcrt.  SDlan  fann  baS  gleite 
^ngip,  ftatt  beim  offenen,  beim  ge* 
it^loffenen  ©d^enfel  in  Slnmenbung 
bringen,  menn  mon  nad^  SSar^ 
trum  (1895)  afö  leiste  Srlüffig:» 
feit  falgcilfaureS  SDlet^r)!  benuftt «). 


gig.  2555. 


Über  ein  (Slgcerinbarometer  fie^e  JBioIIe,  Cc^rb.  b.  5p^r)fil,  «erlin  1892, 
Springer,  ©b.  I,  ©.  770.  —  *)  Ölud^  baS  bei  ben  Ölluftpumpcn  benufete  Öl  lönnte 
Benoenbung  finben. 
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S)a  bie  geroö^nlici^en  SRabbarometer  in  ber  SReget  ftd^  jur  ffiemonftration  nit^ 
eignen,  fo  lann  man  ein  foId^eS  einrid^tcn,  toit  gfig.  2666  3eigt,  tt>o  ber  ihreiS  burc^ 
cv.   2557  ^^^^  aSIe^ftreifen  an  einem  arm 

^— ^  beS  aSrettc^enS  Befeftigt  ift  mib  bie 


einfa^eS  Sarometer,  IjergefteÜt  au8  einer  am  gcf^Ioffenen  fihibe  auf  etma  16  mm 
erroeiterten,  am  offenen  auf  ungeföfir  5  mm  oerengten,  etmo  85  cm  langen  (Sto- 
rö^re,  mit  Ouedftlber  gefüllt,  am  offenen  ®nbe  mit  einer  20  cm  langen  flautfc^uf« 
tjülfe  oerfd^loffen  unb  mie  bei  3tuSfü^rung  beS  Sorriceltifd^en  ©runboerfuc^  in 
ein  21cm  l^o^eS,  4  cm  meiteS,  mit  Duedfilber  gefülltes  ©cfäfe  geftür^t  unb  burt^ 
SKbftreifen  ber  ©ülfe  unter  bem  Jlioeau  beg  ßuedplberS  geöffnet.  S)iefe8  Saro^ 
meter  mirb  burd^  eine  S)ra^tfd^linge  am  einen  Snbe  eineS  SBagebaUenS  aufgc^öngt 
unb  tariert  Um  Steigen  unb  gaHen  beS  ßuedfilberS  au  bewirf en,  bringt  man 
etmaS  SBeingeift  in  ba8  3lo^r  unb  erl^öl^t  na^  ^erfteHung  beS  ©lei^gemid^tS  bie 
Spannfraft  ber  ?tlfo^otbämpfe  burd^  eine  angenäl^erte  glamme. 

236.  £uftbrncf:>  unb  ec^iocrctueffung.  2)ie  @roge  beS  SuftbrudS  ergibt  fid) 
aug  bem  S3arometerftanbe  in  kg  pro  qcm,  inbem  man  baS  ®mx(S)t  ber  Duedfilber^ 
fäule  bei  Iqcm  Duerfdjnitt  beredjnet.  9tm  Ufer  beö  äfteereS  betrögt  bie  mittlere 
aSarometertjö^e  76cm.  (Sine  Duedfilberföule  oon  bicfer  $ö^e  unb  oon  Iqcm 
©runbflödje  f)at  einen  flubifin^alt  oon  76ccm.  S)a  nun  Iccm  Duedfilber  13,59  g 
miegt,  fo  ift  ber  S)rud  biefer  Söule  auf  i^re  ^a\\^  76  x  13,59g  =  1,033kg. 
Sei  einem  Sarometerftanbe  oon  76  cm  brüdt  alfo  bie  atmofp^örifc^e  ßuftföulc  auf 
ein  gtädjenftüd  oon  Iqcm  ^xit^alt  mit  einem  (Seroi^te  oon  1,033kg  ober  auf 
Iqm  mit  einem  ©cioidite  oon  10  330  kg  (oergt.  §  138,  ©.  807). 

SDiefer  S)rud  (1,033  kg  auf  jebeS  Duabratcentimeter  ober  10  330  kg  auf  jebe^ 


Teilung  fid^  au^  auf  ber  9iüdfeite 
beftnbet.  9lug  ber  ®rd^e  ber  Me 
unb  beS  Streifes  mirb  man  leicht  bie 
®rdge  eines  falben  Zentimeters  auf 
legterem  ableiten,  meldte  bann  für 
bie  Sarometerönberung  als  1  cm  auf 
ber  @fale  beS  JlreifeS  aufgetragen 
mirb.  Der  gaben  mirb  einmal  gonj 
um  bie  Atolle  gefd^lungen. 


235«  2)aS  SSagebatometcr  oon 

5Parnt|,  SRorlanb  (1680)  u.  o, 
lonftruiert  unb  namentlid^  als  fclbft* 
regiftrierenber  Slpparat  (Sect^iS 
Sarograp^  1858)  oielfa^  oenoenbet, 
erfd^eint  ebenfalls  einer  Sefpret^ung 
mert,  ba  baS  ^ßrin^ip  ein  rec^t  finn* 
reifes  ift.  S)ucrue  (1885)  emp* 
fie^lt  als  S)emonftrationSapparat  ein 


gig.  2557  (K,  275)  aeigt  ein 
felbft  regiftrierenbeS  Saromcter  mit 
^ebelmed^aniSmuS. 


2)oppetbaTometer. 
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Duabratmeter)  rüirb  (ted^ntfd^)  ate  Sütmofp^ärenbrud  ober  ate  Drud  einer 
atmofp^ftre  bejetd^net.  Sm  äRegabar,  b.  1^.  ber  S)ru(f  einer  äRegobgne  pro 
qcm  beträgt  98,796  jßroä.  ber  Sltmofp^öre  (naä)  SRi^arbS  u.  Stull,  »eibl.  28, 
952,  1904). 

5Pro  SBleter  ©ö^en^unalimc  betrögt  bie  gunal^mc  beS  ßuftbrucfeS  etroa  0,1  mm 
Duetfftlber.  3n  einer  $ö^e  oon  5600  m  über  bem  SKeereSfpiegel  ift  bie  Barometer* 
^ö^e  faum  Ijalb  fo  groft  aK  am  Ufer  beg  äReereg.  $ierau§  ift  ju  fcj^Iie^en,  bafe 
bie  2uft  nid^t  ben  gQn5en  SBeltraum  erfüllt,  fonbern  nur  bis  3U  oertjättniSrnftfeiö 
geringer  $ö^e  (gleiche  ffiid^te  angenommen  etroa  =  8000  m)  über  bem  Srb* 
boben  reicht,  eine  9Irt  ßuftmeer  böbenb,  beffen  Oefamtgeroid^t  fi^  äu  etma 
520  000  000  000  000  000  kg  bered^net 

gemer  grünbet  fid^  barauf  bie  SInmenbung  bcS  SarometerS  3U  ©ö^enmeffungcn. 
SSknn  man  glei^jeitig  am  gufee  eineg  SergeS  unb  auf  bem  ®ipfel  beSfelben  ben 
»Qtometerftanb  mifet,  fo  lomt  man  auS  bem  aSerl^Ältnig  ber  beiben  ^Barometer:» 
ftönbe  ouf  ben  ©ö^enunterfdEjieb  ber  beiben  Stationen  fc^liefeen. 

Sei  ber  Umrechnung  in  abfoluteS  SRa^  tritt  bie  gaHbef^Ieunigung  ^in^u. 
3ft  biefe  =  9,81,  fo  mirb  berSltmofp^arenbrud  =  1,0338.981 000  =  101 366 S)t|ncn 
pro  qcm  (Sar).  SWan  Wnnte  alfo  im  ^rinaip  au^  bie  gallbef^teunigung^burth 
^eobad^tung  beS  »arometerftanbeS  finben,  menn  g^g,  2559. 

man  in  ber  Sage  märe,  ben  S)ru(f  aud^  mit  einer 
geberroage  ju  meffen.  Ein  SKittel  ^ier3u  bietet  baS 
Slncroibbarometer,  metd^eS  meiter  unten  bcfprodEjen 
roirb.  (9le bultion  beS  Saro*      gig  2558 
mcterftanbeS  auf  SKeereS* 
^ö^e  unb  mittlere  geogra* 
p^ifd^e  ©reite.) 

237.  ^a^'S^opptlbatomtttu 

SSeaügli^  ber  grllärung  ber  ©eber^ 
erft^cinungen  ^errf^t  in  älteren 
ße^rbüc^em  einige  SJermirrung 
^fic^tlid^  beffen,  loaS  unter  ben 
.Sc^enfeln'  eine«  ©eberS  3u  oer^ 
ftc^en  fei  Sünatog  roie  man  beim 
gebogenen  $ebel  ate  Hebelarm  bie 
Sertifatabftänbe  ber  fträfte  oom 
Srefipunfte  beaeid^net,  fo  bürfte 
e8  fjier  am  jmedmä^igften  fein, 
bie  ocrtilalen  Slbftänbe  beS  Ijöc^ften 
$un!te8  oon  ben  beiben  glüfftg^ 

fettSnioeauS  ate  ©c^enfel  beS  ©eberS  au  beaeid^nen,  ba  atebann  fein  gmeifet  mel^r 
borüber  fein  fann,  ba^  ©leidigemid^t  oor^anben  ift,  fobalb  bie  beiben  ©d^enfel 
gteit^  lang  finb,  bagegen  Strömung  nadE)  ber  Seite  beS  längeren  ©c^enfete  ftattfinbet, 
fobolb  bieg  nid^t  ber  gaH  ift.  gemer  mirb  au  roenig  ©emidEjt  barauf  gelegt,  ba^  ber 
§eber  nur  fliegen  fann,  menn  ber  ßuftbrudf  ausreicht,  bie  beiben  ©d^cnfel  gefüllt  au 
erholten,  fo  bafe  man  (nrie  SmSmann  (1885)  bemerft)  felbft  in  oerbreiteten  unb  im 
übrigen  fe^r  guten  Süd^em  bie  Semerfung  finbet,  bafe  eS  mit  ©ülfe  beS  §eber8  mög* 
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liä)  fei,  SBaffcr  üBcv  bte  größten  $öt|cn  ju  leiten  0-  biefem  ®runbe  bürfte  eS 
lüo^I  araedmö^ifl  fein,  jtDif^en  ber  aSetrad^tung  beg  $eber8  unb  beS  SarmneterS 
einen  Übergang  ^erguftellcn  bur^  Demonstration  beS  S)oppeIbaronteter8,  unb  benfelben 
in  ben  beiben  in  gfig.  2558  unb  2559  bargefteDten  gönnen  oor^ufü^ren.  SHe  crfte 
Oform  geigt  fofort,  ba^  baS  2)oppel6arometer  im  mefentli^en  ein  gemd^nlic^^ 
Sarometer  ift,  unb  burd^  SReigen  ber  SRöIire  ober  $eben  unb  ©enfen  beS  ©eföfetö 
fann  man  bemonflrieren,  mie  bie  giütfigfeitgföulen  aufammentreffen  unb  ein  ©onjcS 
bilben,  foboib  bie  ©c^enfet  fürger  ftnb  atö  ber  SSaromcterftanb,  bagegen  fi^  trennen, 
roenn  länger.  3n  ber  jmeiten  fjorm  fann  man  geigen,  meldte  SBirfung  ausgeübt 
nrirb,  menn  man  nur  baS  eine  ober  anbere  ®efä^  ^ebt,  unb  jroar: 

a)  menn  bie  Sd^enfel  Mnger  afö  ber  äSarometerftanb  (b.  ^.  betbe  ©efö^e  tief 
gefteDt  finb); 

b)  menn  bie  ©dientet  fürjer  afö  ber  Sarometerftanb  ftnb  (b.  ^.  beibe  Oeföfee 
^0^  fte^en,  mobci  bann  jemeitö  ©trömung  au8  bem  ^ötjerfte^enben  in  baS  tiefer^ 
fte^enbe  eintritt,  bis  ©lei^eroid^t  erreid^t  ift).  Smedmftfeig  mirb  babei  ba8  eine 
©efä^  mit  gefärbtem  äBaffer  gefüUt. 

Äteiber  (Q.  14,  346,  1901)  oariiert  ben  SSerfuc^  in  ber  9Irt,  ba^  er  bie 
beiben  ©efäfte  mit  oerfd^iebencn  g^üffigfeiten,  3.  33.  aBaffcr  unb  5|}etroIeum,  füllt. 
Sr  empfiehlt  femer  ein  S)oppeIbarometer  oon  ber  gorm  gig.  2560,  bei  njelc^cm 
fid^  nad^  Öffnung  beS  ^al^neS  x  mä)  bem  ®efeg  ber  tommuni^ierenben  Slö^ren  bie 
oberen  JlioeauS  a  unb  h  auf  gleite  $ö^e  einftellen. 

gig.  2561.  t5^9-  ^^^^  ä^^Ö^         ©eberapparat  nai^  S.  23. 

(S.  ©d^ulge,  ber  ebenfalls  bagu  bienen  lann,  bie  8Ib^ängigfeit 
ber  ©eberroirfung  oom  ßuftbrud  gu  bemonftrieren. 


gig.  2560. 


gig.  2562. 


iL 


238.  5Bcr  ^cbcr.  ©inen  einfad^en  ©cber  (gig,  2562)  biegt  man  ftc^  auS 
einer  ©laSrö^re  oon  me^r  alS  5  mm  S)urcf)meffcr.  äftan  füllt  i^n  burd^  ben 
längeren  ©d^enlel,  inbem  man  ben  fürgercn  mit  bem  S)aumen  oerf erliefet,  unb 
feiert  i^n  bann  in  ba§  gu  entleerenbe  ®efa^  um,  menn  man  il^n  nic^t  etnw 


gang  feine  ßuftblafe  auftritt,  ift  bieS  afferbingS  möglidg,  foroeit  bie  Äol^öfwn  M 
Söafferg  5ureid|t,  morauf  SBeinl^olb  aufmcrffam  mat^t. 


907 


huxäf  Saugen  an  ber  freien  Öffnung  in  ®ang  fe^en  vM.  Qmdm&^xQ  roxth  man 
geigen:  1)  einen  ted^tnnntlig  gebogenen;  2)  einen  fpiftnrinKigen;  3)  einen,  beffen 
furger  @(^enle[  auS  einer  fpirc^ig  geniunbenen  ©ladrd^re  beftetjt,  bie  lönger  ift  atö 
ber  gerabe  lange  @(i^enlel;  4)  bie  Senugung  eineS  einfa^en  jtautfd^utfd^Iaud^S 
aß  ^er. 

Sinen  $eber  mit  Saugrol^r,  mt  gfig.  2563,  foUte  man  jebenfalK  aud^ 
^oben,  um  beffen  ®ebraud^  gu  erldutem;  er  nrirb  beim  9lnf äugen  bei  V  mit  bem 


gig.  2564. 


gig.  2563. 


i 


gifl.  2566. 


ginger  ober  einem  florfe  oerfd^Ioffen"  unb  man  mu^ 
babei  oorfid^tig  fangen,  meil  bie  gl^fftgteit  guleftt 
im  ©augro^re  fe^r  rafd^  fteigt.  S)a  jebod^  ein 
fold^er  $eber  auS  ®Ia8  f^on  f^roieriger  gu  ma^en 
ift,  fo  lann  man  fid^  auf  bie  in  gig.  2664  an* 
gegebene  SBeife  einen  fold^en  leidet  mad^en,  menn 
man  einem  ftölnifd^mafferglafe  ben  SSoben  abfprengt, 
ben  8lanb  etroaS  ausfeilt  unb  einen  Jlorl  feft 
^ineinpafet  0- 

3n  älteren  ©ammtungen  finben  fxd^  aut§  brei* 
f^enllige  ©eber  (gig.  2565),  mcl^e  g.  8.  gum 
SKifd^en  gmeier  glüffigfeiten  aSerroenbung  finben 
fönnen «). 

239«  fia^tflat^eber.  93erfertigt  man  einen  $eber  aui^  einer  jtapiüarrd^re  unb 
wenbet  benfelben  berart  an,  ba^  ber  lurge  ©^enfcl  Ileiner  mirb  ate  bic  lapiHare 
@teig^ö^e,  fo  beginnt  ber  $eber  oon  felbft  gu  fliegen,  man  l^at  ni^t  nötig,  i^n 
Supor  mit  SBaffer  gu  füllen  ober  angufaugcn,  ba  bie  Jtapillarfraft  bieg  beforgt. 
3nK(Im&^ig  I)öngt  man  eine  gange  Steide  folc^er  SapiQar^eber  nebeneinanber,  um 
bie  QuSftrdmenbe  glüffigleit^menge  einigermaßen  anfe^nlid^  gu  machen.  93on 
Äapillarrö^ren  fann  man  bann  übergeben  gu  faferigen  Stoffen,  roie  Sünbel  au8 
Söben,  S)od^te,  ©eroebe,  gließpapier  ober  8löf)ren,  meldte  mit  feinem  ©anb  ober 
roaffetburc^löfftger  Srbe  auSgeftopft  ftnb. 


^)  Über  einen  nad^  ftl^nlid^em  SPringip  mirlenben  ©eber,  bei  nield^em  gunäd^ft  eine 
on  ben  Idngeren  ©dgenlel  angeblafene  5htgel  gefüllt  niirb,  fte^e  ©tegli^,  Sl^emilers 
3eit»ng  16,  504.  —  ■)  3u  erroöl^nen  wäre  eoentueü  aud^  bie  SBirfung  eincg  mit  SBaffer 
gefüllten  ^berS  beim  @infe|en  in  ein  (Befaß  mit  Ouetfftlber  ober  bie  etned  mellens 
förmigen  mit  oerfd^iebenen  glüffigfeiten  gefüllten  ©eber». 
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V.  StapittU  aeroftatif. 


SSerfertigt  man  einen  fpigrotniltgen  $eber,  beffen  langer  @c^enlel  gebilbet  tmcb 
aus  einer  3  mm  weiten,  einige  Zentimeter  langen  ®Iadrd^re,  mö^renb  ber  !ür}ere 
{apiUar  berart  ausgesogen  ift,  ba^  er  ftd^  in  ein  9lo^r  von  1,5  mm  Shtrd^meffer 
gerabe  einfd^ieben  lö^t,  fteQt  bann  eine  fold^e  ®IaSrd^re  oon  1,5  mm  unb  8  bi§ 
9  cm  ßönge  f^ief  in  ein  ©efä^  mit  SBaffer,  fo  ba^  baS  SBaffer  lapiDar  in  ber* 
felben  aufftcigt,  fd^ebt  aföbann  ben  juDor  mit  SBaffer  gefüllten  $eber  ein,  fo  bafe 
ber  furje  ©^enfet  in  boS  SBaffer  in  ber  fd^iefftetjenben  ©laSrö^  eintauc^,  fo  follte 
man  benfen,  baft  nun  ber  i&eber  fliegen  mürbe.  Xatfä^Iid^  aber  entleert  er  ft4 
ba  bur^  bie  Oberflöd^enfpannung  baS  SBaffer  in  bem  oertilal  ^erab^dngenben 
SRol^re  (oon  3  mm  S)urd^meffer)  aufmörtS  gegogen  mirb.  (^piateau.) 

S)er  XantaluSbed^er,  f^ig.  2566.  ^  ^eber  btent  babei  atö  ^nb^abe  unb 
münbct  bei  a  am  Säoben  beS  SSe^erS,  mft^renb  bie  anbere  Öffnung  l  mit  bem 
gu^e  beSfelben  glei^  fte^t  SBenn  man  einen  gtöfemen  SSe^er  ^at,  in  bcffen 
»oben  eine  Öffnung  ift,  fo  lann  man  mittete  Statt  in  berfelben,  mie  in  gig.  2567, 
einen  gehümmten  §eber  bef eftigen,  ober,  rote  in  gig.  2568,  nur  eine  gerabe  Sö^rc 
unb  über  biefe  eine  meitere  oben  oerfdjloffene  3lö^re  ftülpen,  bie  etmaS  langer  ift 
att  bie  innere,  iebcnfaHS  aber  noc^  etroa  6  mm  niebriger  afö  ber  S5ecl§er.  ^crju 
fönnen  äftebigingtäfer,  beren  SSoben  abgefprengt  mirb,  oermenbet  merben,  menn  man 
ben  $ate  in  einen  ^öljernen  fju^  littet.  3n  allen  biefen  göaen  fängt  ber  ©cber  oon 
felbft  an  gu  flie&en,  menn  man  baS  ®efä^  big  über  ben  ©eber  mit  glüfpgleit  füllt 


8ig.  2570.      gig.  2572. 


240.  2)cr  Stcc^^cbcr  ift  eine  gtöferne  ober  bled^crne,  etma  3  biß  5  cm  :oeite 
Sftöfjre,  gig.  2569  u.  2570,  meldte  cinerfeitS  in  ein  engereS,  oben  ebeneg,  mit  bem 
S)aumcn  oerfc^IiePareS  Stüdf,  anberfeitS  in  eine  giemli^  feine  ©pifte  auSIöuft,  beren 
Öffnung  noc^  meniger  als  3  mm  ©urd^meffer  ^at.    ©ein  ®ebrau<:i^  ift  befannt. 

©e^r  oft  bebient  man  fidE)  Hcincrer  3nftrumente  ber  8lrt  unter  bem  SRamcn 
Pipette,  um  gtüffigfeiten  auS  einem  ®efä^  aufgufaugen,  menn  man  nur  menig 
barauS  entfernen  miH,  ober  um  f leine  ?ßortionen  ^WffigJeit  irgenbroo  aujufeöen, 


@ted^l^eber. 
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3U  ml^em  Qm^^  nammüiä)  gectd^tc  {ßtpcttcn  (üergl.  ®.  779)  Slnrocnbung  pnben. 
Sßati  !ann  nätnlid^  bie  in  ber  Shigel  A,  2571,  enthaltene  f^üffigleit  tropf en^^ 
loeife  aui^  ber  feinen  ®pige  B  ausfliegen  laffen,  n)enn  man  ben  S)aumen  auf  ber 
Öffnung  C  ein  wenig  lüftet,   gine  anbere  gorm  geigt  gig.  2672  (K,  0,80). 

S)te  einfad^fte  3lrt,  fl^  eine  ^Pipette  ju  nerfc^affen,  befielt  barin,  bafe  man  eine 
etnia  5  big  10  mm  meite  ©laSrd^re  an  bem  einen  Snbe  in  eine  ®pige  aussieht 
unb  am  anberen  Snbe  bie  Öffnung  burd^  ©lü^en  ftd^  etraaS  oerengem  lö^t,  um 
fic  bequem  mit  bem  Seigefinger  f^liefeen  ju  lönnen.  S)ie  SRö^re  felbft  roirb  etma 
15  bis  20  cm  long  genommen  unb  bie  aufgewogene  ©pige  4  cm. 

gür  oiele  Qmdt  ift  eS  bequem,  auf  bie  obere  Öffnung  einen  etmaS  ftarfen 
©ummibaHon  äu  binben.  3"^^  güHen  brüdt  man  ben  SaHon  jufommen  unb 
ftedt  bie  ©pige  in  bie  glüfftgfeit;  läfet  man  mit  bem  S)rucfe  nad^,  fo  füllt  bie 
^tpette  unb  man  lann  bur^  3)ru(f  auf  ben  SaHon  mieber  beliebige  SKengen  au8* 
fliegen  laffen.    Sin  ©c^aud^fiücf  mit  ©töpfel  ftatt  beS  »attonS  genügt  ebenfalls. 

Stuf  baS  gleite  ^Prinjip,  mie  ber  ©tcd^l^eber,  grünben  ftci^  eine  gro^e  Sa\)l 
oerfc^iebener  ©pielereien. 

S)er  göubertrid^tcr,  gig.  2573,  befte^t  au8  jroei  Srid^tern  ineinanber,  meldte 
jnrifc^n  fxä)  einen  Sftaum  übrig  laffen,  in  ben  bie  gans  f^mate  IreiSrunbe  Öffnung 

5tg.  2573.  gig.  2574.  gig.  2577.  Sig.  2575. 

bei  a  fü^rt;  biefc  Öffnung  mirb  gebilbet  oon  ben  ©pi^en 
ber  beiben  Irid^tcr,  bie  am  oberen  SRanbe  luftbi^t  mit* 
cinanbcr  oerlötet  fmb.  S)ie  ©anb^abe  ift  jum  Seit  ^o^l 
unb  fte^t  oberhalb  mit  ber  inneren  ^öl^Iung  in  SSerbinbung; 
ftc  ^at  bei  h  eine  Heine  Öffnung.  SRan  füDt  ben  Iric^ter, 
inbcm  man  bie  ©pige  bei  c  oerfd^Iie^t,  bie  glüffigfeit  bringt 
nun  au^  in  ben  Sn^ifc^^nraum;  ^ölt  man  aber  bie  Öffnung  bei  h  gu,  fo  fliegt  bie 
glüfftgfeit  au8  bem  gmifdienraume  ni^t  ab,  unb  man  fann  fie  erft  nad^l^er  bur^ 
aeitroeifeS  ßüften  beS  gingerS  über  h  in  beliebigen  ^Portionen  abfliegen  laffen. 

J)cr  Ölfrug  ber  SBitme,  gig.  2574,  erflärt  fid^  banad^  oon  felbft. 

S)ie  gauberfanne,  gig.  2575  unb  2576,  ^at  ebenfalls  bei  h  in  ber  ©anbl^abe 
eine  Öffnung,  fie  mirb  aber,  nad^bem  man  ben  nur  angeftedften  ©oben  m  meg* 
genommen,  burd^  eine  im  SBobcn  n  befinblidEje,  mit  einer  ©dEjraube  ocrfd^Iic^arc 
Cffnung  gefüllt.   S)ic  3Iuggu^öffnung  barf  natürlid^  nur  enge  fein. 

SBirb  eine  fold^e  flanne,  roie  gig.  2576  im  ©runbriffc  geigt,  burd^  eine  ©d^eibc* 
nnrnb  getrennt,  fo  fann  man  gmeiertei  giüffigteiten  burc^  bie  Sobcnöffnungen  aa' 
einfüllen  unb,  je  nad^bem  man  bie  Öffnung  h  ober  6'  in  ber  $anb^abe  lüftet,  bie 
eine  ober  bie  anbere  einfließen  laffen. 

S)a8  ©ieb  ber  SSeftatin,  gig.  2577,  ift  ein  Oefftß  oon  »Icd^,  beffen  ©oben 
ouS  einem  feinen  ©iebc  befte^t  giüfftgfeitcn  tjalten  in  bemfelbcn,  folange  ber 
§afö  burc§  ben  {ßfropfen  oerfd^Ioffen  bleibt. 
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V.  Äapttel;  aeroftat«. 


241.  Set  intttmUtteretibt  Srnnncit«  ®ana  einfach  er^dlt  man  benfelben, 
loenn  man  an  ein  ©cfäfe  üon  ®(a8  A,  gftg.  2678,  eine  gajfung  BC  oon  »let^ 
ma^en  lägt,  burc^  roeld^e  bad  beiberfeitS  offene  9b^r  D  gel^t  baiS  unterl^(b  einen 
f leinen  SluSf^nitt  e  ^at;  augerbem  ^at  bie  gaffung  nod^  bie  Beinen  Slö^rc^en  a,  5. 
(Kn  jroeiteS  bleiernes  ©efäfe  jB  bilbet  oberhalb  ein  »ecfen  unb  trägt  in  ber  SRitte 
bie  SRd^re  Q,  mel^e  am  99oben  beS  SBecfend  au^  eine  £)ffnung  ^at  unb  auf  bie 


»ig.  2578. 


gtg.  2581. 


gig.  2580. 


Sig.  2579. 


bie  3löE)rc  1)  gefted t  mirb,  nact)bcm  A  bui(^  fic  mit  SBaffer  gefüllt  ifr. 
S)ie  Keine  Öffnung     meldte  nom  SSoben  beS  SedenS  in  bo8  ©eföp  E 
fül^rt,  W^t  mcniger  SBaffcr  in  E  ablaufen,  als  a  unb  5  jufü^ren. 
3"^  Sobcn  beS  ©efä^eg  E  ift  eine  burd)  ftorf  oerfd^Iolfene  ßffnuns^ 
um  ba^felbe  entleeren  gu  Idnnen.    @o6alb  bad  ®efä^  A  auf  bie 
3lö^re  Gr  geftedt  ift,  fliegt  ba8  SBaffer  au8  a,  h  unb  fammclt  fi(^ 
in  bcm  SSedcn,  meit  h  Heiner  ift  al8  a  unb  b  jufammen;  baburc^ 
mirb  aber  bie  Öffnung  ber  Slöl^re  2)  nerfd^loffen,  eS  fann  feine  ßuft 
meljr  burd^  D  \n  A  gelangen  unb  bie  8lö^rd§en  a,  h  ^ören  fo  lange 
ju  fliegen  auf,  bis  burdE)  ben  anbauernben  Slbflufe  bei  h  bie  Öffnung 
oon  D  mieber  frei  mirb.    S)a6  man  biefen  S^^punft  abmartet  unb 
bann  bem  Srunnen  roieber  gu  fliegen  befiehlt,  ift  nur  beim  lafc^en^ 
fpieler  üblid^,  mo  aber  baS  (Sange  maöliert  mirb. 
Sinfad^er  unb  billiger  ftnb  bie  gang  au8  ®la8  gefertigten  Stpparate  (gig.  2579 
Lb,  3),  befte^enb  au8  einer  unten  offenen  Slugel,  an  beren  ^ö^ftem  ^ßunfte  ein 
fid^  abmärlS  menbenbeS  offenes  3io^r  anfdEjlie^t/  melct)e8  on  einem  feitlid^en  SmiQ^ 
rol^r  einen  Xrid^ter  trägt,  in  meieren  baS  aug  ber  unteren  Öffnung  ber  flugel 
auStretenbe  SBaffer  einfließt.    Slnbere  gormen  geigen  gig.  2580  (Lb,  20)  unb 
2581  (K,  83). 
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Sä^t  man  ftd^  vom  Stiempner  auf  ein  2:rinIgIaS,  gftg.  2582,  einen  £)e(fel  mit 
^rm  9iö^r^en  von  einigen  äRiatmetern  SBeite  mad^en  unb  biefen  auf  bad  ®IaS 
luftbic^t  ouffttten,  littet  fobann  in  baS  eine  ^kä)xbfycä)m  h  eine  ^eberförmig  gebogene 
®laiSrd^re,  fflQt  burd^  baS  anbete  fbkä)xöf)xä)en  a  SBaffer  ein  unb  faugt  nun  ben 
$cber  on,  fo  fliegt  er  fo  lange,  atö  a  offen  ift;  l^ftlt  man  ober  a  mit  bem  ginger 
au,  fo  fommt  er  batb  gum  ®tiQfteI)en.  Tlan  lann  Übrigend  bie  Sinrid^tung  aud^ 
fo  treffen,  bafe  man  burc^  ben  pfropfen  eineS  ©eföfecS  5,  mie  in  gifl.  2583,  gmei 
Söhren  fütjrt,  roooon  ah  gum  ßufteinlaffen  unb  cde  ate  $eber  bient.  gig.  2584 
aeigt  eine  Slnmcnbung  ^icroon  auf  baS  filtrieren  einer  glüffigfeit  ober  baS  3Iu8* 
nwfc^  eines  Slieberfc^IageS. 

Sin  einer  glafd^e,  mel^e  cntmeber  SBaffer  ober  bie  gu  filtrierenbe  glüfftgfeit 
enthält,  ift  ein  §eber  aa  angebrad^t,  melier  bie  glüfftgfeit  in  ben  Xri^ter  leitet; 
er  fann  aber  nur  fo  lange  fliegen,  aI8  eine  jmeite  nur  burd^  ben  pfropf  reic^enbe 
Sö^re  hh  mit  i^rem  unteren  (Snbe  nit^t  oon  ber  g(üffxgfeit  im  Xrid^ter  bebedft  ift 
unb  infolgebeffcn  in  eine  giüffigfeitsfäule  aufgefaugt  ift,  meldte  ber  roirffamen 
Srud^ö^e  beS  ^eberi^  baS  ®lei^gemid^t  I)dlt  S)iefe  Slö^re  mu^  aber  fel^r  meit 
fein,  fang  ouf  fol^e  SBeife  gleid^mä^ige  ^Regulierung  beS  9lu8fluffe8  ergiett  merben 
gig.  2585.  Sifl.  2583.  gig.  2584. 


foD,  ba  anberenfaUg  nid^t  mög^* 
li^  ift,  bafe  burd^  bie  in  65 
^öngenbe  gluffigf  eitgf  aule  ßuf  t* 
blafcn  auffteigcn. 


242,  2)aö  aWariottefd^e 
®cfäft*  Sin  berartigeS  ®efö& 
ift  fd^on  in  t^coretifd^cr  Se* 
intereff anter  3Ipparat,  ben  man 
l  leidet  oerfc^affen  fann  (gig.  2585 
5Kan  oerfic^t  nämlid^  ein  etroaS 
ftarfcg  ,®la8gefä^  mit  einem  gut  fd^Iie^enben 
reinen  florfpfropf  ober  beffer  flautfd^ufftöpfet,  ber  mit  einer  Öffnung  oerfe^en  mirb, 
roelc^e  etmaS  Heiner  ift  aI8  bie  eingufeftenbe  beiberfcitS  offene  ©laSrö^re.  S)iefe 
roirb  oon  einer  SBaromcterrö^re  abgenommen  unb  an  ber  ßampe  unterhalb  etroaS 
QuSg^gogen,  morauf  man  fie  fo  tjei^  in  bie  Öffnung  be§  florfeS  cinbre^t,  atS  mög^ 
^  ift,  p^ne  benfelbett  angubrennen,  man  erhalt  fo  einen  guten  ©d^lu^.  Qai 
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y.  ftapitel:  «eroftotil. 


man  feine  tu6ulierte  f^Iafd^e,  xoit  in  ber  ^xqvx,  fo  bo^rt  man  mit  einem  fupfemen 
3Hnge  auf  ber  S)re^6anl  eine  Öffnung  von  ungefft^r  1  cm  ©urti^meffcr  in  baS  Sc* 
fö^  unb  lÄfet  an  eine  aSIed^rö^re  üon  ctmaS  flröfeerer  SBeitc  einen  8lanb  löten,  ber 
gerabe  auf  bie  f^Iafd^e  pagt  unb  mit  ©iegeKad  aufgelittet  mirb.  3n  biefen  £it6uIuS 
ftecft  man  burd^  einen  jmeiten  furjen  ftorf  eine  furje  gtäfeme  SluSfluferö^e  unb 
oerbinbet  fte  burd^  einen  ©d^Iaud^  mit  einem  jmeiten  tuBulierten  ®efä§,  ober  fattS 
man  ein  foId^eS  nic^t  befx|t,  mit  einem  $eber,  ber  in  einen  ©tanbctjlinbcr  ein* 
gefegt  ift.  S)er  SSBafferftanb,  ber  ftd^  Ijier  l^erf teilt,  ift  abhängig  oon  ber  ©tellung 
ber  offenen  fftöfyct  im  erften  ®eföfe  unb  entfprid^t  ber  $ö^e  i^rer  unteren  fiffnung. 

S9eifpiel  ber  ted^nifc^en  9(nmenbung  lamt  eine  £)U  ober  Petroleumlampe 
mit  ©turjflaf^e  gegeigt  merbea 

243.  ^te  Snft^nm^e«  SBenn  bei  Slnfd^affung  berfelben,  mie  ei^  aber  leibet 
öfters  ber  gatl  ift,  bie  ©clboer^öltniffe  nid^t  gänjlid^  ^inbernb  entgegentreten,  fo 
fd^affe  man  [xäj  gleid^  ein  guteS  3nftrument  au8  bemö^rter  SBerfftötte  an;  bie  2uft* 
pumpe  ift  für  ben  Unterrid^t  ebenforootjl,  mie  für  miffenf^aftlic^e  gorfd^ung,  eineä 
ber  mic^ligften  3nftrumente,  unb  man  mürbe  fi^  nur  ju  balb  jur  Slnfd^affung  eincfi 
beffcren  3nftrumente8  oeranlafet  finben,  mag  bamt  l^öufig  nid§t  me^r  möglich  ift  i). 

3mmer^in  mu&  fid^  ber  ße^rer  in  erfter  Sinie  burc^  pöbagogifc^e  6r* 
mfigungen  leiten  laffen,  nid^t  burc^  »cbürfniffe  ^inftd^tli^  ber  3Iu8fü^rung  nriffen« 
f^aftli^er  Unterfu(^ungen  im  ßaboratorium,  am  aCiermenigften  burdj  bie  SRefInmen 
oon  äfted^anifern.  ffiine  fotd^e  angepricfcne  ober  gor  patentierte  ßuftpumpc  lonn 
oorgüglid^  fein  für  tec^nif^e  3"^^*^/  3-  ®-  ©lü^Iampenfabrifation,  ©erfteßung  oon 
SRöntgenrö^ren  .u.  f.  m.,  e§  erf^eint  aud^  oollfommen  gercd^tfcrtigt,  bafe  ber  Srfinbct 
ben  @d^ug  beS  ^atentgefegeS  geniest  unb  bie  (Sebraud^er  feineS  SIpparateS  geroiffer« 
ma^en  befteuert;  auS  ber  £atfad^,  bog  bie  $umpe  patentiert  ift  unb  in  tet^nifc^en 
Setrieben  angemenbet  mirb,  geroifferma^en  in  ^SJlobe*  getommen  ift,  folgt  aber 
feineSroegS,  ba^  fie  fid^  aud^  für  ben  Untcrri(t)t  eignet,  ©ier  ift  oor  allem  buri^- 
f id^tige,  einfädle  ftonftruttion  erforberlidE),  entmeber  in  ber  ärt,  ba^  bie  5Pumpe 
mit  ÖlaSftiefeln  oerfe^en  ift,  fo  bafe  baS  3nnerc  o^ne  meitcreS  beoba^tet  werben 
!ann  ober,  faDS  fte  gana  au§  SJletall  befte^t,  ba^  fte  ftd^  leicht  jerlegen  lä^t  ober 
ba^  bie  ©auptteile  ber  ßtnric^tung  fc^on  augerlic^  leidet  erlennbar  finb. 

SBefenttid^  ift  ferner,  ba^  jum  ^Betriebe  bei  3luSfü^rung  ber  gemö^nlic^n 
@^uloerfu^e  äRittel  ausreißen,  mel^e  überall  leidet  gu  erl)alten  ftnb,  ba| 
itid^t  etma  größere  äRcngcn  eineS  ©pcaialölcS  erforberlid^  finb,  beffen  3wfammen* 
fegung  gabrüge^eimni^  ift,  ol^ne  meld^eS  aber  bie  {ßumpe  nid^t  orbentlit^  roirfen 
fann,  unb  beffen  aScrunreinigung  ebenfalls  bie  gute  SBirfung  oereitelt.  3^^  ^ 
Siegel  mirb  im  gegebenen  äRoment  feiit  Srfag  oor^anben  ober  ju  befd^affen  fein 
ober  man  ftnbet  feine  3^it  bie  $umpe  auSeinanber  ju  nehmen,  gu  reinigen  unb 
mit  frifc^em  £)l  gu  füDen  unb  bamit  ftnb  btejenigen  Serfu^e,  für  beren  SluSfü^rung 
bie  $umpe  befonbere  Sorgüge  beftgt,  überhaupt  geftört,  menigftenS  nid^t  beffer  oul^ 
^ufül^ren,  als  mit  einer  gemö^nlic^en  $umpe  o^ne  ©pegialöl. 

@ef)r  loic^tig  ift  femer,  bag  bie  ^umpe  rafc^  gu  arbeiten  geftattet,  ba  bie 
3eit  im  Unterricht  fe^r  bef^rönft  ift.  £ie  ^umpe  mufe  alfo  leidet  ge^en,  m& 
namentli^  bei  geroiffen  fcUuftpmnpen  gutrtfft,  bei  meldten  ber  Swtritt  ber  2uft 


0  eie^c  aud)  »b.  I  (1),  S.  131  u.  135  (S^ieberluftpumpe,  »ohiumleitung). 
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aus  bcm  SRcaiptentcn  nid^t  bwcä)  Q&^ne  mit  enger  Sotjrung  erf^roert  ift,  mohmä) 
tafele  floCbenbenjegung,  alfo  8Itm)enbimg  enger  ©tiefei  mit  geringer  ftottenreiBung 
ctmöglid^t  mirb,  auci^  ift  Ijier  nid^t  mic  bei  geroö^nlid^en  fia^nluftpumpen  fort* 
iBö^renbe»  UmfteKen  oon  $ä^|nen  erforberIi4  ffiine  langfom  arbeitenbe  {ßumpe  ift 
für  bie  geroö^ntid^en  SBerfut^e  nid^t  gu  gefiraud^en,  menn  ftc  aud^  im  ftmibe  möre 
ein  Safmtm  ju  erjielen,  mie  eS  eine  Duedfitterluftpumpe  erjeugt.  —  jlBgefel^en 
von  i^er  S^b^cd^Iid^feit  ift  au8  biefem  ®runbe 
auc^  lefttere  nid^t  oermenbbar,  obfd^on  fie,  meil 
aud  ®IaS  befte^b  tmb  gemifferma^en  einfad^ 
eine  äbfinberung  beS  SorometerS,  in  anberer 
^nftc^t  fic^  ^eroorragenb  für  S)emonftration 
eignen  mürbe. 

8118  ganj  befonberer  Sorteil  ber  öltuft^ 
pumpen  mirb  ^eroorge^oben,  ba^  fie  je  ber« 
geit  gebraud^Sfertig  fmb,  mä^enb  onbere 
itolbenpumpen  l^äuftgeS  ©^mieren  ber  Stolben, 
^§nc  it  f.  m.  erforbent  ffiine  ölpumpe,  in 
roelc^e  etmo  SBaffer  ober  St^er  eingebrungen 
ift,  mu&  natürlid^  ebenfo  jerlegt  unb  gereinigt 
xmbm  mie  eine  5ßumpe  otjne  Ölbid^tung. 

aiht  ber  Cluecfftlberpumpe  ^at  enblid^  bie 
Clpumpe  ben  SSorjug  gemein,  ba^  ber  fd^öb« 
lic^e  Saum  oermieben  ift,  meld&er  bie  SBer* 
minberung  bed  S)ru(f8  unter  1  bis  3  mm 
unmdglid^  mac^t. 

244.  ^nm^eti  mit  f^äblid^em  9)anm. 

3ur  Semonftration  beS^PrinjipS  bürfte  mit  SBor* 
teil  eine  primitioe  {ßumpe,  etroa  bie  @^tau(^* 
pumpe  oon  ^rgg^),  ober  eine  einfädle  ©anb* 
luft pumpe  mit  §ät|nen  ober  SBentilen  ju 
gebroud^en  fein.  3d§  pflege  ^iergu  anä)  eine  alte 
Ouerif  efc^e  ^ßumpe  mit  nad^  unten  gel^enber  mit 
Steigbügel  oerfeliener  Stolbenftange  ju  benugen. 

®  et  man  (8.  12,  157,  1899)  feftt  eine 
primitioe  Suftpumpe  jufammen  auS  einer  3lab* 
fa^rerpumpe  unb  einem  T^Stüdf  mit  SSunfen* 
ft^n  Sentiten. 

I&öufig  gebrandet  merben  $anbluftpumpen  mie  gig«  2586,  meiere  gcroö^nlid^ 
^um  Sluffc^rauben  auf  einen  lifc^  oorgeri^tet  fmb.  2)ie  ju  entleerenben  ©eföfe^ 
fönncn  mit  jebem  Strme  bur^  ©laSrö^ren  mit  Slautfd^ul  oerbunben  merben;  bequem 
für  folt^e  aSerbinbungen  fmb  9töt|ren  auS  oulfaniftertem  flautfd^uf,  bie  man  über 
eine  3)ra^tfpirale  geftreift  ^at.  5Rod^  Uqmxmx  finb  bie  im  i&anbel  gu  er^altenben 
ftarfroanbigen,  innen  nur  2  big  3mm  meiten  fogenannten  ßuftpumpenfd^tüud^e. 

es  ift  für  oiele  SSerfu^e  gut,  menn  beibe  8lrme  mit  $ä^nen  oerfe^en  finb  unb 
bag  anfeöen  ber  Sarometerrötjre  ober  ber  ftautf^uf*  unb  ©laSrö^ren  bur^  gug* 


Sig.  2587. 


*)  8tt  begießen  oon  Si  guefe,  ©teglift^öerlin.  »ergl.  ©.  787. 
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f^ouben,  nrie  giß.  2587,  geft^cl^t  ffiine  fold^c  9Infa§röt|re  foHte  jebe  ßuftpumpc 
Mafien,  ba  man  fe^  oft  in  ben  gaH  tommt,  ©eföfec  auSpumpcn  ju  foHen,  locl^e 
man  tDeber  auf  ben  XeHer  fegen  nix^  anf(i^rau6en  lann;  anä)  n)trb  manä^mal 
nötig,  in  gnm  SR&umen  gugleid^  bie  SSerbünnung  oorgime^men. 


SMetftenS  ^aben  bicfe  ßuftpumpcn  feinen  boppelt  burd^bo^rten  SQaf)u,  fonbem  im 
flotten  mib  im  ©oben  ein  ftlappoentil,  roie  L  in  gig.  2586.  gg  befte^t  au8  einem 
übet  bie  Cffnung  gebunbenen  Streifen  voxx  bünnem  DuHaniftertem  flautfd^ul.  ©old^e 
SentUe  ftnb  leidet  5U  erfegen,  menn  fie  nid^t  mef)r  gehörig  funftionieren.  3luf  fteinen 
Sotten  bringt  man  aud^  mand^mal  für  bad  eine  SSenttl  eine  Stiappe  oben  auf  bem 
flotten  an,  roie  in  gig.  2588,  mo  bie  fltappe  a       an  ber  flolbenftange  bemegt. 

58* 
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Sine  fold^e  $umpe  tvixh  fel^r  oielfeitig  ixa\xä)bax,  rvmn  fte  mit  bem  $a^n 
von  ©ilbcrmann,  gig.  2689  unb  gig.  2589a,  ocrfc^en  ift;  man  lann  bttim 
bamh  ®afe  aui^  einem  ®efdge  in  ein  anbereS  unb  mieber  jurücf  führen  unb  e§ 
finb  bie  Ileinen,  in  ben  Firmen  befinblid^en  ^^ne  ni^t  nötig;  fie  bienen  nur  5u 
befferem  Slbfd^Iu^,  menn  man  bie  aufgepumpten  ®efö^e  fte()en  laffen  miO.  SS 
ift  aud^  fe^r  jroecfmÄ^ig,  eine  fol^e  fiuftpumpe  auf  eine  l^ötaerne  ©t^raub^roingc 
3U  fd^rauben  unb  burd^  biefe  an  bem  üf^  ju  befeftigea  S)er  Slejipient  gig.  2590 
(Lh,  Ibis  10)  mirb  auf  einen  abgefonberten  leller  mit  $a^n  gefegt,  roie  3fig.2591 
(Lb,  20  bis  30). 

^  ©öufig  mirb  bei  neueren  $anbluftpumpen  ber  Egtinber  fd^rög  gefteüt,  rooburt^ 
•bog  SIrbciten  mit  ber  {ßumpe  bequemer  gemad^t  mirb  (gig.  2592  E,  48),  3UflIei(^ 
ift  bann  bie  $umpe  mit  einer  eifemen  Sc^raubjminge  feft  oerbunben,  fo  ba^  man 
fte  mittels  berfelben  leidet  an  einen  £if^  anf^rauben  lann^. 


gür  bie  eigentlichen  ©d^utoerfud^c  ift  eine  ©anbluftpumpe  feiten  genügcnb,  rocü 
bie  3cit  geroö^nli^  Inapp  jugcmeffen  ift.  gür  biefen  Qwtd  ^barf  ber  ©tiefei  ber  2uft* 
pumpe  nid^t  ju  flein  fein,  fte  mu^  folglid^  burc^-ga^n  unb  ©etriebe  beroegt  roerbcn 
(gig.  2593  Lb,  250)  unb  ©elbftfteuerung  l^abcn;  nod^  bcffer  ift  eine  ameiftiefcligc 
ßuftpumpe,  gig.  2594  unb  2595  (Lb,  400).  S)icfe  ift  ber  größeren  S)auer^afti9fett 
mcgen  einer  boppelt  roirfenben,  cinfticfeligen  oorauaietjen.  ©elbftfteuerung  ift  bei 
größeren  ßuftpumpcn  fc^r  ju  empfehlen  2). 

©dEjöbl  O^iogg.  3tnn.  84,  544,  1851)  fu^te  ben  f^äbli^en  SRaum  ber  2uft^ 
pumpe  baburd§  5U  befcitigen,  ba^  er  ben  Soben  beS  ^Pumpenftiefetö  lonift^  au^ 


^)  (Eine  cinftieflige  Qa^nluftpumpe  mit  abtD&rtS  gertd^teter  5(olbenftange,  aber  ge« 
trenntem  Setter  liefert  ghrof.  Dr.  dbelmann»  gnftttut  in  aJlünd^en  (Ißrei»  330  SJH.).  ^e 
ßuft  im  fd^äblic^en  9laume  roirb  bei  berfelben  felbfttätig  oerbünnt.  —  •)  gür  bie  ^emons 
ftratton  ift  ed  gut,  ftd^  ein  etmaS  großes  ^dlaerned  SJlobeQ  eined  @enguerbfd^en  Qa^ned 
mod&en  laffen,  beffen  il'ern  in  ber  (Ebene  ber  fc^iefen  ©ol^rung  burd^fd^nitten  roirb 
(DgL  8ig.  2596  C). 


^Pumpen  mit  fdg&bßdgem  8laum. 
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^d^Ite,  betört,  ba^  bte  @pige  ber  9tuS^ö^Iung  mit  bem  (Snbe  ber  Sol^rung  bed 
^^neiS  jufammentraf,  unb  inbem  er  bie  Unterfldc^e  beS  StoIBend  fo  geftaltete,  ba^ 
fte  luftbid^t  in  btefen  5tonuS  hineinpaßte. 

Äleemann,  SKed^antler  in  QaUz,  lonftruierte  (1882)  eine  ßuftpumpe  nat§  bem 
gletd^en  (Srunbfatie  mit  oerbefferter  ©elbftfteuerung  (giß.  2696,  A  —  C).  Dag 
Xriebrab  für  bie  Sö^inftangen  ber  Jlotten  ift  lofe  auf  ber  Stt^fe  Befefttgt  unb  nrirb 
beim  S)rehen  ber  leftteren  burd^  eine  SHafe  (gfig.  A)  mitgenommen.  S)iefe  Slofe 
greift  in  einen  SluSfci^nitt  beS  ga^nrabeS  ein,  ber  fo  Breit  ift,  baß  Beim  SBed^feln 
ber  Drel^unggrid^tung  bie  Sttd^fe  fid^  junfid^ft  um  60«  bre^t,  el^e  ber  IrieB  mit* 
genommen  mirb.  ®a8  ber  fturBel  entgegengefefite  ßnbe  ber  Sttd^fe  ift  nun  ju 
einem  oierlontigen  Qap^m  gearBeitet,  auf  meldten  bie  S^eiBe  I  (gig.  C)  aufgeftecft 
ift,  auf  beten  luraem  cglinbtifd^en  SÄnfaft  eine  groeite  ©^eiBe  n  btc^Bat  ift,  bie 
mittelft  bet  ©t^tauBe  V  unb  bct  Beiben  ©d^tauBen  III  unb  IV  mit  jmifd^engelegtet 
gebet  betart  angebtücft  mitb,  baß  genügenbe  9letBung  entftel^t,  um  butd^  bie 
6^6e  II  bte  Umfteuetung  ber  ^ö^ne  ju  Bemtden.  SHefe  gefd^iel^t  nun,  mie  auS 
gifl.  B  ju  erfel^en  ift,  baburd^,  baß  bie  ©d^eiBe  II  Bei  i^rer  3)rel&ung  um  60»  oer* 
mittelft  smeier  JluppelungSftangen  einen  geja^nten  Doppclfeftor  oon  60^  umlegt, 
ber  feinetfeitS  S)rel)ung  bet  ^atBoetjal^nten  flöpfe  ber  fial^njopfen  um  90^  ocr* 
anlaßt  Siefe  flöpfe  pnb  ^alB,  nid^t  auf  Vi/  BeS  Umfange«  oetja^nt,  um  burd^ 
SBerbtel^ung  betfelBen  um  90®  gegen  bte  Sotjtung  bet  ©a^ngapfen  ju  Bemitlen,  baß 
bie  Suftpumpe  lomptimietenb  ftatt  oetbünnenb  mitft.  SBed^felt  man  bie  Ske^^ 
ric^tung  bet  flutBel,  'fo  Bemegt  ftd^  gunäd^ft  bie  ©d^eiBe  II  um  60^,  ed  toerben 
fomit  bte  ^d^ne  um  90^  umgelegt.  Stft  bann  metben  aud^  bie  floIBenftangen  mit« 
genommen  unb  b\8  in  bie  öußetften  Stellungen  geBtad^t.  SBed^felt  man  nun  miebet 
bie  ©tcl^d^tung  bet  flutBel,  fo  etfolgt  junö^ft  miebet  Umfteuetung  u.  f.  m.  S)ie 
SfuSblafeöffnungen  bet  Qäf)nt  finb  oom  (Sjpetimentietenben  aBgemenbet,  um  ben» 
felBen  oot  auSfptigenbem  öl  ju  fd^ügen,  außetbem  ftnb  fte  butd^  Keine  SSetttile 
aBgcfpettt,  ba  fonft  bet  aufgewogene  floIBen  leidet  ben  anbeten  in  bet  tiefften  ßage 
befinblid^en  etwa»  l^eBt,  el^e  Umfteuetung  etfolgt  ift,  fo  baß  etma»  ßuft  eitt* 
bringen  lann. 

SHe  SBitfung  beS  fd^öbtid^en  SRaumeS  mitb  etl^eBüt^  oetmtnbett  butd^  ben 
@eBrau(^  be@  SaBinet^al^ni^,  meldtet  geftattet  bie  flandle  fo  gu  oetBitiben,  baß 
nur  bet  eine  ©tiefei  ben  Sfejipienten  auöpumpt,  aBet  fo,  baß  bie  oon  tl^m  au8» 
geftoßene  Suft  nid^t  ben  ooUen  ßuftbtudt  ju  üBetminben  f)at,  mie  Bei  gig.  2696  C, 
fonbetn  in  bai^  oon  bem  anbeten  ©tiefei  etgeugte  SSatuum  einttitt,  meldtet  olfo 
nur  baju  bient,  ben  fdi&blid^en  9iaum  beS  erften  auSjupumpen.  ®Ieid^eS  leiftet 
ber  ®raßmannfd^e  $a^n. 

SSet  größeren  gemöl^nlid^en  ßuftpumpen  gefd^te^t  bte  äSemegung  be«  floIBenl^ 
^öufig  burd^  ©d^TOungtab,  ftrummgapfen  unb  ©elerfftange.  ©ie  otBeiten  f^neU 
unb  roören  batum  füt  ben  Untetti^t  befonbetS  Btaud^Bat,  merm  ntd^t  anbete  Übet 
ftänbe  biefeS  Einbetten.  9Im  meiften  93etBteitung  l^at  untet  biefen  tpo^l  bie  $umpe 
rm  aiand^t  (gig.  2597)  mit  oScittietenbem  ß^Iinbet  gefunben  (W,  460  Bis  520, 
Lb,  600  Bis  1100,  K,  .420,  E,  520,  eine  ä^nlic^e:  S,  600,  Lb,  500).  gine  5ßumpe 
mit  jmei  oSciHietenben  ßglinbetn  l^at  Scnedfe  fonfttuictt  (E,  483). 

(Sine  eigene  9Irt  flolBen  menbet  S)etcuil  in  ^atiS  feit  1849  an.  ©ie  ftnb 
maffu)  unb  boppelt  fo  lang,  als  bet  S)urd^meffet  beS  (glöfetnen)  ©tiefeö,  unb 
^ofcm  einen  ©urd^effet,  bet  um  Vsomm  Heinet  ift,  atö  jenet  beS  ©tiefefö.  8luf 
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t^rer  Dberfl&d^e  ftnb  feid^te  Stinnen  eingebre^t,  toeld^e  um  1  cm  oonemanber  ab- 
fielen. S)ie  SKafd^inen  ftnb  au&erbem  boppeltotrienb,  mit  lontinuterlu^  SJeroeflung, 
unb  bie  ©erabfü^rung  ift  burd^  ein  ^qpocqlloibaled  Stab  benritH  2)q^  eine  folc^e 
äRafd^ne  leidet  gu  bemegen  ift,  ift  nid^t  gu  begmeifebt,  ber  erreid^bare  Serbünnungd^ 
grob  genügt  aber  nur  für  wenige  Serfud^e       (Sifl.  2598  K,  660). 


Sig.  2597. 


©el^r  gro^e  ßuftpumpen  eigenartiger  Slonftruftion  baut  SB.  ©poer^afe, 
norm.  E.  ©taubinger  u.  So.  in  ®ie&en*).  3d&  gebe  im  nad^folgenben  einige  mir 
non  ber  girma  gemad^te  aJHtteilungen  begüglid^  beS  größten  SKobellS,  gig.  2599. 

,S)er  ©tiefei  ift  boppeltmirfenb.  SDen  unteren  aSerfd^lu^  bilbet  baS  ©a^nftüd 
für  einen  SBed^fel^afin  unb  SSabinet^a^n.   ©eitlid^,  ber  ßänggrid^tung  be8  lifc^c« 

^)  (Sine  2)eleutlf(^e  $umpe  einfadger  9Crt,  meiere  rafc^  ein  SDaluum  bi6  5 mm  obet 
Stompreffion  bid  4  Sltmofp^dren  gu  ergeugen  geftattet,  liefert  bie  Soci6te  centrale  de  pro- 
duits  chimiques,  ancienne  maison  Rousseau,  44  et  42  nie  des  ecoles,  Paris,  IßreiS 
300  gr.  (mit  gWfernem  ©tiefet).  —  *)  dine  ©a^nluftpumpe  mit  ©tiefei  von  10  cm  S)urd>s 
melfer,  32  cm  Qb^c,  )Babtnct^a^n ,  gmei  Seilern  von  30  unb  18  cm  Shirc^meffer,  übaxo^ 
meterprobe  unb  ^al^nftüden  gum  einbringen  oon  Sdglduc^en  u.  f.  m.  loftet  1200  M 
2000  SRf.  @ine  foldge  mit  Stiefel  oon  8  cm  2)ur(^meffer  unb  29  cm  ^öl^e,  2:eEer  von 
25  cm  S)urd6meffer,  1000  m,,  wenn  ol^ne  »obinetl^a^in,  600  bi8  800  SW. 


pumpen  mit  fc^dblic^em  8laum. 
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3ugele^,  beftgt  baSfelbe,  afö  SerbinbungSftüd  mit  bem  auf  bem  Xifti^e  angebrad^ten 
SRanrnnctcr,  bcn  bcibcn  XtUtvn  unb  einem  ©(^lauc^ftüd,  einen  ©enrinbefortfaft, 
vod^tt  burd^  ©d^raubenmutter  in  pa[fenber  äBeife  mit  bem  nöc^ften  Qa^n^tdd 
für  Stanometer  oerbimben  ift,  unb  auf  gleiche  SBeife  fmb  bie  übrigen  £ei(e  auf 
bem  £ifd^e  burd^  ein  9tö^renft)ftem  untereinanber  Derfd^raubt 

gig.  2598. 


S)a8  obere  Snbe  beS  ©tiefefö  oerfd^Iiefet  luftbid^t  ein  genau  aufgefd^IiffeneS 
ameiteS  ©al^nftüdf,  ebenfalls  einen  SBed^fel^al^n  tragenb,  unb  fettltd^  burd^  eine 
emgepa^te  Slöl^re  mit  ben  SReaipienten  oerbunben.  Dberl^alb  biefeS  äUefftnglopfeg 
fmb  bie  beiben  ©auptträger  au8  ©ufeeifen  burd^  ein  a^ifd^engefd^raubteS  ßifenftüdf 
fcft  oerbunben,  ebenfo  gana  am  QEnbe.  S)aburd^  befommt  baS  ganje  obere  ®e[tell 
eine  bebeutcnbe  geftigfeit. 

3n  bem  unteren  gmifd^entröger  ftnb  brei  ftarfe,  [täl^Ieme  ©pigenfd^rauben  im 
gleit^feittgen  Shceied  angebrad^t  meldte,  auf  einen  in  ber  aJlitte  burd^bol^rten  eifemen 
9fing  mirfenb,  geftatten,  bie  beiben  aufgefd^Iiffenen  ©a^nftüdfe  unb  ben  ©tiefei  mit 
großer  (Semalt  jufammen  au  preffen  unb  fo  ben  Stiefel  abfolut  luftbid^t  a«  mad^en. 

©el)r  gut  bemä^rt  l^at  ftd^  bie  Sinrid^tung,  meldte  mir  ber  SSemegung  ber 
Äolbenftange  beam.  bem  llolben  felbft  gegeben  l^aben.  S)ie  ©tange  trägt  auf  bie 
genügenbe  ßänge  ein  je  nad^  SSerl^ältniS  paffenb  gearbeitetes  grobe«  ®eminbe, 
toclt^eg  ben  Qmd  ^at,  amei  einanber  entgegenmirfenbe  gebern  anJtfc^en  ©d^rauben« 
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muttcm  borauf  anjuBringcn  unb  gegen  einen  in  ber  3Ktttc  beS  ©enrinbeS  ongc* 
brad^ten  Sheu^fepf  mirien  gu  laffen.  ßeftterer  fjot  eine  fe^r  ftd^ere  gü^xung  auf 
ben  beiben  ©tal^lftangen,  bie  in  bem  mittleren  unb  oberen  3n^if<^c«Püd  eingeft^roubt  | 
finb.   Shcel^t  man  bo8  ©d^roungrab  nad)  red^tS,  fo  werben  burti^  Irieb*  unb  30^"^  | 


rob  bie  feitlid^  auf  ber  Qa^nrabroeHc  aufgepofeten  ©teuerungSföpfe  mit  [e^r  glei(^^ 
mäfeig  roirfenber  Äraft  bie  SSleuelftangen  eine  roed^felnjeife  auf*  unb  abwarte 
gerichtete  Seroegung  matten  laffen  unb  fo  auf  Äreujlopf  unb  flolbenftange  eine 
fanfte,  bem  SSerl^ältniS  ber  S^^^^^^büBerfeftung  entfpred^enb  rafd^e  Säemegung  über* 
tragen. 

3lun  ift  bie  Stellung  ber  SSleuelftangen  fo  gemö^It,  bafe  biefeCben  eine  lurje 
©trede  oor  (Erreichung  be§  toten  fünftes  ben  Stolben  gum  9Iufft|en  auf  ben 
oberen  ober  unteren  Soben  be«  ©tiefelS  oermöge  ber  fe^r  ftarlen  g^em  jnringen. 


^mpen  mit  fd^dblic^em  fftanm. 


inbeffen  bie  obere  bejto.  untere  gfeber,  bis  jegt  niKl^  ungefpattnt,  burd^  bie  nod^ 
^tfld^ulegenbe  ©trede  ber  Sleuelftangen  aufamtnengepregt  merben  unb  fo  ben 
SdVbtn  mit  groger,  aber  fattfter  ®emalt  gegen  ben  oberen  begm.  unteren  99oben 
preffen.  2)q  ed  nti^t  möglid^  ift,  ©tiefei  unb  Jtolben  in  ibealer  ^otm  Ijerjuftellen, 
fo  ba|  bc^e  einen  mirUid^  ooIHommenen  Serfd^Iug  btlben,  mirb  baburc^  ber  gmifd^en 
Aolben  unb  ©tiefelboben  ftetS  bleibenbe  fd^ftblid^e  Staum  auf  ein  mdglic^ft  geringelt 
äßag  befc^Anlt 

SHe  ©topfbüd^fe  beftnbet  ftd^  in  bem  oberen  ^a^nftfid  unb  ift  oon  ber  Sorber«» 
feite  8«8&ngli4 

S)ie  ©teuerung  ber  SBeti^fel^a^ne  gefd^l^t  burc^  eine  d^^nftange,  meldte  in 
boS  3o^ni^<tb  ie  eineiS  Qaffti^  eingreift.  Stefelbe  mirb  burd^  einen  $ebel  auf«  unb 
abbemegt,  melc^  ©piel  burd^  jmei  paffenb  angebrad^te  Slnfd^dge  in  genauen 
Srengen  gehalten  mirb.   £)ie  n&^ere  Sinrid^tung  ber  ©teuerung  ift  folgenbe: 

Unterl^alb  bed  jur  $ölfte  ftd^tbaren  großen  eifemen  Qafjmxobt^,  meld^ed  burd^ 
S(|n)ungrab  unb  £rieb  bemegt  mirb,  beftnben  ftd^,  am  ®efteQ  paffenb  oerfd^raubt 
}mei  ^bel,  bie  beibe  burd^  eine  9I(^fe  feft  oerbunben  fmb  unb  ftd^  gmtfi^en  ©pigen 
bewegen.  Z)te  ©teHung  berfelben  ift  fo  eingerid^tet,  bag  burc^  jroei  feitltd^  auf 
bem  betreffenben  Stabtronje  biametral  angebradjte  Strummgapfen  (©tel^efttfte)  med^feU 
loeife  ber  eine  9[rm  gehoben  begm.  ber  anbere  gefenit  mirb  unb  burd^  93ermittelung 
einer  ftarlen  geber,  bie  gmifd^  gmet  Stifte  ber  S^l^nftange  greift,  bie  lefttere  auf 
unb  nieber  bemegi  S)urd^  ein  ®egengenri(^t  mirb  bad  gange  fo  balanciert,  bag  ftd^ 
^^e  unb  ©teuerung  in  jeber  Sage  ruljig  fteDen  laffen. 

©obolb  alfo  ber  Jtolben  feinen  SBeg  nad^  aufm&rtd  beginnt,  mirb  ber  red^tS« 
liegenbe  9(rm  bie  ©tange  aufm&rtd  bemegen  unb  bie  $d^ne  fo  ftellen,  bag  eine 
Skrbinbung  bed  oberen  ©ttefelraumelS  mit  ber  atmofpl^&rifd^en  Suft  (burd^  SSer« 
mittelung  eined  SentUd)  unb  bel^  unteren  mit  bem  Slegipienten  ftattfinbet.  Seim 
Sbmfir^el^en  bed  JtoIbeniS  bagegen  mirb  ber  linK  liegenbe  %cm  burd^  ben  barüber^ 
gteifenben  ftrummgopfen  abmörtS  gebrfldt  unb,  ba  er  mit  bem  anberen  9[rm  feft 
oetbtmben  ift,  eine  Semegung  ber  3<t^nftange  nad^  abmdrtl^  benrirlen,  fo  bag  bie 
SBoIjrung  beS  oberen  ^al^nel^  burd^  bie  feitlid^e  Stdl^re  mit  ben  Stegipienten  unb  bie 
beS  unteren  $a^ne8  mit  ber  Stmofpl^dre  (ebenfalls  burd^  SSermittelung  eineS  9kn^ 
tilS)  in  aSerbinbung  ftel^i 

Xrttt  ein  Sabinetlja^  l^ingu,  fo  mirb  bie  Soljrung  beS  unteren  ^al^neS  infofern 
oeidnbeit,  oi»  feine  SuSblafel^^rung  mit  bem  Sobinet^al^n  in.  Serbtnbung  fte^t, 
unb  burc^  btefen,  toenn  legterer  auger  Xdttgfeit,  mit  ber  ältmofpl^dre. 

9lQd^bem  man  eine  bem  fd^dblid^en  Staume  entfpred^enbe  SSerbünnung  erreid^t 
^at,  bre^t  man  ben  Sabinetl^alin  mittete  eineS  angebrad^ten  (SriffeS  um  90<>  bis  gu 
einem  angebrad^en  9Inf daläge,  fo  bag  bie  ISuSblafebol^ng  beS  unteren  SSk^^tU 
^^neS  mit  einer  gmeiten  99o^rung  beS  äSabinet^al^neS  in  SSerbinbung  fte^t  ^ierburc^ 
tritt  ber  obere  Slaum  beS  ©tiefelS  mit  bem  unteren  fd^dblid^en  9taume  in  ftommunt« 
tation,  bie  Suft  beS  fd^dblid^en  SloumeS  oon  ber  S)id^te  ber  Sltmofp^dre  breitet 
fu^  barin  auS  unb  eS  mirb  bann  in  erfterem  beim  SlufmdrtSfteigen  beS  JtoIbenS  bie 
Suft  burc^  bie  obere  9[uSblafeboI|rung  oerbrdngt. 

2)er  jtolben  befte^t  auS  gut  präparierten  Seberfd^eiben  unb  mirb  in  ber  9lrt 
fonftniiert,  bog  burd^  bie  burd^boljrte  ftolbenftange  (ber  ßdngSad^fe  nad^) 
ftanbifl  Öl  an  bie  SBdnbe  beS  ßglinberS  fliegen  fann  unb  fo  ein  Xrodfengefjen  oer^^ 
micben  nrirb.' 
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(Sin  getoö^nltc^eg  2)antpfmQfd§inennti)beII  fotm,  inbem  man  baS  Qäfam^* 
rab  mit  ber  Qanb  bxtfji,  afö  äRobell  ber  fd^on  auf  ®.  131  Befproi^enen  ©d^iebet« 
Suftpumpe  gebraud^t  merben. 

S9ei  SIntDenbung  biefer  $umpe,  toeld^e  ntit  bem  9(ubitorium  burd^  eine  joIU 
meite  9id]^te  in  93erbinbung  fte^t,  benu^e  id^  einen  SuftpuntpenteOer  oon  ettoa 
60  cm  2)ur(^meffer,  auf  n)eU^en  9legipienten  t)on  30  cm  3)ut(^meffer  aufgefegt 
n^erben.  2)ie  gleid^faDlS  aöUige  Seitung  gum  Setter  ift  mit  einem  Sufteinla^^a^n  unb 
mit  einem  gilter  von  S)ral^tneg  Derfel^en.  Segterel^  bient  bagu,  um  beim  Wa\m 
fprengen,  Sinbrüden  von  ®Ia8fd^eiben  u.  f.  m.  gu  üerl^inbem,  ba^  gegen  unb  @plitter 
in  bie  $umpe  gelangen.  2)aS  Arbeiten  mit  biefer  $umpe  ift  fel^r  bequem,  befonber^ 
menn  bie  äßinbleffet  angefd^loffen  fmb,  ba  eS  genügt,  ben  ^^n  aufgubre^en,  um 
fofort  ben  älegipienten  gu  eooluieren,  au(^  memt  bie  $umpe  nid^t  me^i  in 
gunftion  ift 

S3ei  Slufd^affung  einer  Suftpumpe  mirb  man  eine  Prüfung  oorgune^mcn 
l^aben,  oh  bie  $umpe  bie  au^bebungene  ober  oerfprod^ne  Seiftungl^fd^igleit  totd^ 
lid^  Bcftfeti). 

äRan  ^at  befonberS  barauf  gu  ad^ten,  meld§en  SecbünnungSgrab  fte,  oottlommene 
XrodCen^eit  üorauSgefegt,  gu  ergeugen  üermag,  mie  rafd^  fie  arbeitet,  unb  ob  i^i 
©d^Iu^  gut  ift.  Sei  Beurteilung  bt%  Serbünnungl^rabelS  ift  ber  S3erfu(^  entroeber 
gang  ol^ne,  ober  bod^  nur  mit  gang  Keinem  Stegipienten  gu  mad^en;  umgelel^rt  bei 
8)eurtetfung  ber  ®d§nettigfeit  beS  älrbeitenS  mit  einem  mdglid^ft  großen.  Sei 
©d^Iufe  gilt  ate  befriebigenb,  menn  eine  unter  ben  3iegipienten  gefegte  Sarouieter« 
probe  i^ren  ©taub  beibel^ölt,  alfo  ber  ©perrl^al^n  unb  ber  letter,  fomie  ber  Slegtpicnt 
felbft  in  Drbnung  fmb.  (Semöl^nlid^e  Sßumpen  fotttcn  bie  »aromcterprobe  auf  1  mm 
l^erunter  bringen.  Db  bie  SSarometerprobe  —  ein  abgelürgteS  ©eberborometer  — 
felbft  gut  ift,  ift  fd^mer  gu  unterfud^en;  ^at  man  Smeifel,  fo  ift  bad  noc^maliße 
SluSfod^en  nid^t  fd^n^ierig.  2)er  ©teuerungS^al^n  unb  bie  ftolben  tönnen  nur  bei 
gang  neuen  3nftrumenten  nod^  fo  gut  fein,  ba&  aud^  burd^  fte  feine  2uft  einbringt, 
menn  man  bag  3nftrument  fte^en  lA^t.  Um  ft(^  über  bie  ®rö|e  beS  fc^öblic^cn 
StaumeS  (Semi^^eit  gu  oerfd^affen,  fc^lie^e  man  ben  9iegipienten  ab  unb  pumpe  beii 
äJerbinbunglSIanal  auS;  nun  toirb  ber  Jtolben  feft  auf  ben  93oben  bed  ©tiefdS 
gefegt  unb  ber  ©teuerung^^a^n  fo  geftettt,  ba^  er  bie  Serbinbung  gnrifd^  jtonal 
unb  ©tiefei  l^erftellt;  bie  SSarometerprobe  barf  babei  um  nid^t  mel^r  all^  1  bis  2  mm 
fteigen.  Slann  man  ben  Slegipienten  nit^t  abfperren,  fonbem  mufe  ben  SBerfut^  mit 
einem  fleinen  mad^en,  fo  mirb  ber  fd^äblid^e  3taum  meniger  bemertbar. 

Sei  ber  Unterfud^ung  ber  ^äl^ne  brel^t  man  biefelben  einigemal  rafd^  ^in 
unb  l^er,  gic^t  fte  oorftd^tig  l^erauS  unb  fielet  nad^,  ob  ftd^  an  benfelben  feine  un^ 
gleid^e  Sleibung  geigt  3ft  biefeS  nur  einigermaßen  ber  gatt,  fo  fottte  man  biefelben 
nid^t  annehmen,  fte  oerlieren  ben  ©d^lufe  gar  gu  balb. 


^)  SegugSqueHen  oon  5Tolbenluftpumpen  ftnb:  28.  Sauer,  ällec^anif er ,  Serltn  0., 
ÄöntgSbergerftr.  29.  ©unbermannsSon«,  aßet^amfer,  Äöln  o./8l^.,  SH^eingaffe  10. 
Äen«bergunbUlrid6,  SKectianifer,  »erlin  C,  ©tralauerftr.  56.  ^Ö9f.  median,  gnftitut 
oon  ghrof.  2)t.  (Sbelmann,  SRünc^en,  ^l^mp^enburgerftr.  82.  S.  Sleimann,  SRe^an. 
Söerlftätte,  Serlin  SO.,  ©dömibtftr.  32.  3Ö.  6  p o  e  r  1^  a  f  e ,  oorm.  ©.  6 1 a u b  l  n  g  e r  u.  So., 
835erlftätte  für  miffcnfdbafttid^e  Sprägifiondlnftrumente,  (Steden,  ©tetnftr.  37.  jp.  6tücf* 
rat^,  SBerfftötte  für  miffenftfiaftUd^e  3nftrumente,  griebenau  b.  »erltn,  «ftbeftr.  11. 
SS^enbt  u.  $efdgla,  ^tä^an.  SBerlftätte,  Serlin  N.,  ^^auffeeftr.  10  u.  a. 


Sßumpen  mit  fdgOblidgem  Slaum. 
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Sigetttltd^e  Senttltuftpumpen  toerben  für  p]^t)fUaUfc^e  Qwedt  tool^I  ntd^t  mel^r 
angefertigt,  bagcgen  ftnb  bte  ©töpfelluftpumpen  in  SSerbinbunfl  mit  einem  Säobinet* 
f^en  $a^ne  fel^r  bequem,  pumpen  mit  bem  (Sra^mannfd^en  $al^ne  ^aben  ben 
Sorteil,  ba^  fie  auc^  ^m  komprimieren  gebraucht  merben  tönnen,  bod^  ift  ber 
®tita\xä)  ber  Suftpmnpe  jum  komprimieren  ein  fe^r  befi^rAnfter. 

äBoS  bie  Qä^m  felbft  betrifft,  fo  foUte  i^r  Stern  bei  mel^rfad^er  Shtrd^bol^rung 
nie  gar  gu  Kein  genommen  merben,  an  ber  Saftd  Jtegetö  nid^t  unter  2  cm 
Surd^effer,  ba  bie  ®(^Iu^fI&(^e  fonft  ju  Kein  nrirb.  ®old^e  f leine  ^dl^ne  ftnb 
wotjL  in  me^rfad^er  93egiel|ung  leii^ter  ju  bearbeiten,  fd^Iie^en  neu  aud^  red^t  gut, 
fmb  ober  fi^neUer  abgenu|t;  fie  ertragen  aud^  nur  eine  gang  feine  99o^rung,  mo^^ 
bun^  bod  2)urd^ge^en  ber  Suft  erfd^mert  mirb,  namentlid^  menn,  mie  faft  unoermeib« 
ü^,  aud^  nod§  etmoS  ^tt  Ijineintommt;  au^erbem  Idnnen  fie  megen  ber  Seinen 
So^rung  nid^t  fo  gut  nad^efd^mirgelt  merben,  menn  fte  einmal  9tot  gelitten  ^aben, 
tueil  bie  Sdd^er  nai^^er  nur  nod^  gum  £eil  ober  gar  nid^t  mel^r  aufeinanber 
paffen.  SInberS  ift  ^  freilid^  bei  jenen  Qäfyxm,  bie  nur  einfach  geboljrt  finb,  ober 
nur  menig  gebrandet  merben,  mie  bie  Sperrl^öl^ne  ber  ^robegloden  für  äRano:> 
meter«  unb  99arometerproben,  fomie  für  ben  Seiler.  2)a^  aber  biefe  legteren 
^^ne  por^anben  feien,  ift  fel^r  nötig;  benn  nur  burd^  baS  Slbfd^lie^en  ber  $robe« 
gloden  lann  bie  äSarometeri^  ober  äHanometerprobe  bei  gemiffen  93erfud^en  oor 
@(^aben  benxt^rt  merben,  unb  ein  befonberer  Qaf^n  gum  Serfd^Iug  unter  bem 
ZeOer  ift  für  alle  jene  SSerfuc^e  nötig,  mo  man  bad  Saluum  einige  Qtxt  erhalten 
nnll,  ba  ber  ©teuerungS^al^n  nad^  einiger  Qdt  bei  bem  unaufl^örlid^en  Qva^  unb 
^bre^en  beSfelben  feinen  ®d§Iu^  nid^t  erhalten  lann.  9Iud§  gum  Suftgulaffen  ift 
biefer  gmeite  ^al^n  beqatm,  befonberS  menn  er  ebenfalls  boppelt  burdC|boI|rt  ift. 
2)ag  ber  ®riff  biefeS  iQal^nS,  menn  ber  SieUer  na^e  an  ben  Xifd^  bed  3nftrumented 
gu  liegen  (ommt,  etmoS  lang  fein  müffe,  ift  für  fid^  flar,  menn  man  bie  99equemlid^i> 
{eit  nic^t  gang  beifeitefe^en  miQ.  SHe  $d^ne  foQten  oon  ftanonenmetaQ  gemad^t 
unb  nit^t  ftarl  fonifd^  fein. 

$at  bie  iSuftpumpe  eine  befonbere  ^robeglode  für  baS  ällanometer,  fo  mug 
bag  jQuedffilbergefö^  oon  Sifen  fein  ober  oon  @Iad;  mdre  eg  oon  80tefftng,  fo  mü^te 
eS  bicf  mit  ©iegeUadlöfung  beftrid^en  merben,  ba  ber  gemö^nlid^e  ©d^eUadfimid 
ftetd  9tiffe  belommt,  burd^  meldte  l^inburd^  bann  baS  £}uedfilber  auf  ba%  äFletaD 
gebrüdt  nrirb  unb  biefed  gerfri^t 

SBoS  ben  Seiler  betrifft,  fo  mu^  man  barauf  feigen,  ba^  berfelbe  mit  ®la^ 
belegt  unb  nid^t  unter  0,2  m  breit  fei.  2)aS  (Snbe  ber  JtommunilationSröl^re  mu^ 
ein  (Seminbe  ^aben  unb  entmeber  über  bie  (SlaSplatte  ^eroorfte^en,  ober  baS  ®IaS 
muB  n^iter  auSgebo^rt  fein  unb  baS  ©enrinbe  nur  über  bie  9RefftngpIatte  ^eroor^»: 
fielen;  baburd^  mirb  oerptet,  bafe  Quedtftlber,  SBaffer  unb  bergleid^en  in  baS 
3nnere  ber  ßuftpumpe  tommen. 

JBuftpumpen,  Bei  meldten  ber  Setter  unmittelbar  auf  bem  ©tiefei  ftftt,  unb  bie 
©tonge  nad|  unten  auSgegogen  mirb,  l^aben  ben  9la(^teil,  ba^  fein  3laum  für  einen 
groetten  Qafyi  gum  Slbfperren  übrig  bleibt,  aud^  finb  bie  unter  bem  3tegipientcn  be* 
finbßd^en  ©egenftönbe  ben  ßrfd^ütterungen  beim  Slu8pumpcn  gar  gu  ftarf  auggefeftt. 

3n  begug  auf  bie  Serminberung  beS  fd^dblid^en  StaumeS  lommt  eS  barauf  an, 
ba|  bie  bem  99oben  beS  StjlinberS  gugelel^rte  ftolbenfldd^e  burd^  eine  baran  befinb^^ 
lu^c  turge  fonifd^e  SBarge  bis  beinal^e  auf  ben  ftem  bcS  ©teuerungSl^a^nS  reid^e, 
unb  genau  auf  ben  SBoben  beS  EglinberS  eingefd^liffen  fei;  ebenfo  mufe  bie  ftolben* 
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platte  feititdg  ben  St|Iinber  ouSfüHen  unb  burd§aud  ntd^  enger  fein  ate  bie  ^üi* 
fd^eiben,  rod^  ben  Stolben  btlben.  Sine  eigene  9[rt  von  fd^Ablici^em  Staume  ft^t 
mant^mol  in  fel^Ierl^aft  gebol^en  $dl|nen.  f^fir  bie  gen)d^nli(^en  Jtonftruftionen 
ift  rool^I  ber  ©enguerbfd^e  Qa^n  ber  gn)e(Im&gigfte.  (Kn  SSentil  üon  ber  ncu^ 
äugen  fü^xenben  £)ffnung  ©teuerungdljal^nS  erleichtert  bie  Srbeit  bed  Su^ 
pumpend  fe^r;  aDein  ber  fd^&blic^e  SRaum  nnrb  bann  um  fo  fd^&blid^er,  ba  er 
nun  ber  fjfebertraft  beS  SBentifö  entfprei^enb  bmprimierte  Quft  ent^&It 

SHe  Shirbcl  ift  Bei  mond^en  Suftpumpen  —  bei  gmeiftiefeligen  roof^L  immer  — 
jmeiarmig,  unb  in  biefem  f^alle  mug  boS  Stab  fo  grog  fein,  bog  bie  jtolben  in 
meniger  als  einer  gangen  Umbre^ung  i^ren  SBeg  mod^en,  bamit  mon  bie  ^nbe 
nid^t  gu  med^feln  brandet,  ^ebenfolld  mug  baS  üi^fenlager  beS  Stabes  eine  oon 
ben  Stiefeln  unabhängige  Sefeftigung  fiäbtxu  Überhaupt  mug  baS  gange  3nftrmnent 
folibe  auf  einer  (Srunbplatte  oon  altem  geditem  Solge  ober  SStttaVi  erbaut  fein,  fo 
bag  man  eS  im  gangen  auf  einen  beliebigen  £ifd^  fegen  tarnt. 

Steine  unmefentliihe,  aber  oon  ben  SRed^anifem  nii^t  immer  bead^tete  Stüdfit^t 
befte^t  enbli(h  barin,  baf;  bie  SRafd^ine  o^ne  gu  oiel  Umftftnbe,  fomeit  aß  aur 
ooDftdnbigen  Steinigung  erforberlid^  ift,  gerlegt  merben  lömte,  unb  alle  Xeile  Iet(^ 
gug&nglid^  feien. 

S)ie  Se^anblung  ber  8uf  tpumpe.  3ebe  ßuftpumpe  bebarf  i^rer  Statur  noc^ 
einer  fe^r  forgföltigen  SSe^anblung,  menn  fte  löngere  Qtxt  gute  2)ienfte  leiften  foH 
äSor  aDem  ift  Steinlichleit  notmenbig,  unb  fte  follte  ba^er  aHifth^Iid^  einmal  gati) 
gereinigt  merben  uitb  frifc^eS  f^tt  erhalten.  SS  gefd^ie^t  biefeS  am  gmecfmä^ften, 
metm  bie  Serfuc^e  über  baS  Stödten  beS  SßafferS  im  luftoerbfimtten  Staume  unb 
über  bie  Eisbereitung  burd^  Serbunften  beS  SßafferS  beettbtgt  ftnb.  2)ie  Steinigung 
gefd^ie^t  in  einem  marmen  3i>nmer,  beffen  Temperatur  bie  Suftpumpe  angenommen 
hat.  SJlan  fftubert  bie  Stiefel,  Stolben  unb  &Ü)m  mit  ^iegpapier,  baS  man  an« 
f&ngltd^  mit  etmaS  SHIohoI  befeud^ten  tann;  nad^h^  gibt  man  ben  Stolben  unb 
QüLfyim  raieber  frifd^eS  gett.  Sei  ben  Stolben  mu^  baS  gett  auf  biefe  unb  nic^t 
in  ben  Ct|linber  geftrid§en  merben,  meil  im  Ie|;teren  gaOe  baS  Überftüffige  gegen 
ben  SSoben  beS  St)IinberS  getrieben  nrirb  uttb  ^xex  baS  ooDftättbige  Stnitegen  ber 
unteren  StoIbenflAd^e  h^)^^/  n^oburd^  ein  bebeutenber  fd§äblid^er  Staum  ergeugt 
mirb;  augerbem  merben  baburd^  bie  Standle  oerftopft  gür  bie  Stolben  nimmt  man 
©(hmeinefett,  für  bie  Qä^m  lam  man  Saig  ober  eine  SKifd^ng  oon  biefem  unb 
gleid^oiel  ©d^meinefett  ober  eine  SJKfd^ung  oon  3  23n.  5Ealg  unb  1  21  fBadfi 
nehmen  0-  2)ie  ©taugen  unb  ®etriebe  erhalten  ÖL  (SS  ift  gut,  toenn  man  ba» 
gu  oermenbenbe  gett  in  einem  bebedtten  Oeföge  aufbemahrt  unb  cS  oor  ber  SJer* 
menbung  nod§  mit  ben  gtngem  burd^grcift,  um  aHe  höhten  leile  gu  entfernen, 
gür  bie  Stötten  nrirb  auch  fogenannteS  Slnod^enfett  oermeitbet,  baS  in  einer  etroa 
5  bis  10  mm  h^h^"  @d§id^t  barauf  gegoffen  mirb.  SHe  Stolben  fd^lie^en  bamit 
beffcr  unb  gehen  leichter,  müffen  aber  fo  gebrungen  paffen,  bafe  fte  baS  flfiffigc 
gett  ntd^t  burd^laffen.  Sßon  anberer  ©eite  mirb  baS  Stnod^ettbl  als  ungmcdtmö^ig 
erilört  unb  ber  ®ebraud^  oon  gang  reinem  SKafd^inenöl  empfohlen,  meld^eS  nic^t 
o^qbiert  ©emö^nlid^  mirb  oon  ben  SJled^anilem  baS  £)l,  meld^eS  fte  für  baS 
geeignetfte  halten,  in  einer  Orlafd^e  beigegeben.  S)amit  bie  SSöben  ber  ©tiefei, 
fomie  bie  SJleffingteile  ber  Stolben  unb  SSentile  nxö)i  vom  öl  angegriffen  toerben 
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(unter  Stlbung  von  difourem  Jlupfer),  metbcn  fic  jutoeilcn  mit  einer  Sinnft^ui^t 
überjogen. 

Um  bog  (Sinbringen  von  £)I  unter  bie  flolöen  unb  in  bie  flanöle  gu  ^inbem, 
ift  ed  amedma^ig,  jemeitö  fofort  nad^  bem  (foahtieren  ben  Slegipienten  abgufperren 
unb  ßuft  in  bie  ©tiefei  etnjuloffen. 

3lad^  gr.  K.  ®.  SKüIIer  läfet  ftd^  aber  jumeilen  eine  fd^Ied^t  funftionierenbe 
2uftpumpe  boburd^  in  gunftion  bringen,  ba^  mon,  mä^renb  fte  langfam  in  Xötig* 
feit  gefegt  mirb,  etma»  fil  in  bo8  ßod^  beS  leHerg  eingießt.    (8.  7,  296,  1894.) 

Samt  bte  Suftpumpe  nid^t  im  (SloSlaften  aufbema^rt  merben,  fo  mad^t  man 
ein  barüBer  paffenbeS  gf^tterol  au8  5ßappe,  um  fie  oor  ©toub  ju  fd^üften. 

Sine  nid^t  unmefentlid^e  93orftd§tdma^egel  jur  (Srljoltung  ber  Quftpumpe  Befielet 
QViä^  barin,  ba^  man  eS  nid^t  oerfud^t,  bie  Jtolben  3u  bemegen,  menn  boS  3nftrument 
in  ber  flälte  ftc^t;  immer  mufe  baSfelbe  gur  äBinterSjeit  einige  Seit  oor  bem  ©es» 
Brauche  in  baS  gd^eigte  Qimmer  gebrad^t  merben. 

Sei  ben  Jßerjud^en  beftreid^t  man  ben  abgefd^Iiffenen  3tanb  ber  ©lodten  mit 
einer  lalgferjc,  ober  mit  fogenanntem  fonftftentem  gett,  raie  eS  gum  ©(f|mieren 
vm  3Rafd^en  benugt  mirb. 

2)a8  5ßumpen  mufe  im  Sttnfange  langfam  gefd^c^en,  ba  bie  ßuft  ber  engen 
flanöle  megen  Seit  brandet,  um  ftd^  gleid^förmig  im  ganjen  SRaume  ju  netbreiten; 
bog  ^örbore  8x\^tn  ber  ßuft,  ober  baS  not^  anbauembe  ©infen  ber  Saromcter«» 
probe  gibt  hierfür  fd^on  non  felbft  ein  SRa^  ab;  fomie  bie  Jßcrbünnung  fortfd^eitet, 
arbeitet  man  bann  fd^neUer.  Ol^ne  biefe  SSorfid^t  arbeitet  man  fid^  unnötigermeife 
aB  unb  baS  Shtrd^mad^en  einer  8tnaaI|I  oon  ßuftpumpenoerfud^en  ift  ja  ol^ne^in 
ermübenb  genug,  ©c^üler  aber,  ober  ungeübte  ©e^ülfen,  Ijaben  gemöl^nlid^  nid^t 
bie  gertigfeit,  eine  flurbel  gleid^förmig  l^erumjutreiben,  unb  ftoftmeife  Semegungen 
fmb  für  bog  3nftrument  immer  fel^r  nad^tcilig. 

aWan  foHte  eS  nie  oerfud^en,  einen  3leaipienten  aud^  nad^  nur  menigen  Bügen 
üon  bem  leller  raieber  au  entfernen,  ol^ne  oorl^er  ßuft  augelaffen  gu  l^aben.  OES 
leibet  babei,  je  nad^  il^rer  ftonftrultion,  bie  ßuftpumpe  felbft  unb  ber  3teaipient  mirb 
leitet  acrbroc^cn.  3)a8  Entfernen  ber  3tcaipientcn  gefd^iel^t  übrigens  immer  fo,  bafe 
man  biefeCben  bre^enb  über  ben  Slanb  beS  XeHerS  ^inaugfd^iebt. 

Smmer  mö^t  man  ben  fleinften  nod^  braud^baren  9leaipienten  au  ben  Ser^^ 
fud^en  aug.  Steaipienten  oon  beliebiger  Kleinheit  oerfd^afft  man  fid^  (eid^t  aud 
Srinfglöfem  mit  ftarfem  SJoben,  beren  3tanb  eben  gefd^liffen  toirb. 

SBenn  man  bie  ganae  SHei^e  ber  ßuftpumpenoerfud^e  fertig  ^at,  fo  mufe  ber 
©loSteHer  unb  ber  gefd^Iiffene  3tanb  ber  ®Iod(en  nrieber  forgfftitig  oon  gett  gereinigt 
roerbcn. 

8on  0.  »abo  mürben  SRinge  auS  $ßatentgummi  ftatt  beg  getteS  gam  SHd^tcn 
ber  aieaipienten  benuftt.  I  er  quem  (1881)  benu^t  einen  JEeHer  mit  eingebrel^ter 
SHnne,  in  mdd^e  bie  Olodte  gerabe  einpaßt.  S)ic  Sftinne  wirb  burd^  SBafferbampf 
erroörmt,  mit  einem  unter  100^  fd^melaenben  Slitt  befd^idt,  bie  Olodfe  eingefeftt  unb 
nun  erf alten  gelaffen.  KS  eignet  ftd^  bieS  SSerfal^ren  namenttid^  bann,  roenn  baS 
Soluum  löngere  Seit  unoerftnbert  erhalten  bleiben  foHi). 

Öfter  lommt  man  in  ben  gall,  bafe  bie  ßuft  in  einem  ©efäfee  oerbünnt 
xoabm  foH,  roeld^eS  nid^t  auf  bie  ßuftpumpe  gefd^raubt  ober  auf  ben  SEeUer  ge* 


Über  SBid^tung  mit  Öl  fte^c  «eiff,  S  17,  157,  1904  unb  gtg.  2610,  6.  930. 
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feftt  roerbcn  fann.  SBcnn  bic  Suftpumpe  fein  fcttlid^cS  3tol^r,  toie  in  giß.  2586, 
f)ai,  fo  fd^raubt  man  ein  burd^Bo^rteS  ©tüd  SBeffing,  roic  2600,  fe[t  auf  ba^ 
ffinbe  bc8  ©auflroIirS  ber  ßuftpumpe;  mittete  entfprcci^cnb  gc^ 
bogener  ©laSröl^ren,  meldte  unter  mit  ber  ßuftpumpe  unb 
bem  gu  terbünnenben  9iaume  burd^  bidfe  ober  burd^  gefeberte 
Äautf(^ufeö]^ren  oereinigt  merben,  fcUt  man  nun  bie  ßuftpumpe 
mit  letzterem  in  SSerbinbung. 

©oute  nad^  unb  nad^  ber  ©d^lufe  ber  llolben  an  einer  ßuftpumpe 
nad^Iaffen,  fo  fann  ftd^  berfelbc  burd^  feftereg  8lnf(fy:auben  ber  bc? 
meglid^en  5ßlatte  ber  Slolben  ein  unb  baS  anbere  3KaI  mieber  ^er* 
fteüen  laffen.  SRitunter  lä^t  fid^  einem  ftolben  babin:c^  nriebcr 
i_  l^elfen,  bafe  man  bie  gilj*  ober  ßeber[d^ciben  auSeinanber  nimmt 
1  unb  fie  in  etma^  oeränberter  ßage,  menn  eS  fein  fann,  ober  mit 
frifd^em  gett  bagmifd^en  neuerbingS  gufammenpre^t 
Die  ^ö^ne  müffen,  fo  oft  fie  ^erouggenommen  mürben,  burd^  bie  baran  be^ 
finblid^e  Sic^ft^'^öiiöc  mieber  fo  feft  angegogen  merben,  ba^  fie  nod^  aiemlic^  Iei(^ 
beroegt  merben  fönnen.  3)ie  ©teuerungSl^ftl^ne  müffen  bei  ©elbftfteuerung  Iei(^er 
ge^en  ate  bie  übrigen;  mie  leitet  bie  $ä^ne  gelten  müffen,  baS  ift  mit  SBortcn 
freilid^  nid^t  gu  beftimmen;  aQein  burd^  mieber^oItelS  S)re]^en  eined  gel^örig  an^ 
gegogenen  Qaf^n^  —  etma  menn  bie  Sftafd^ine  neu  oom  Sfted^antfer  fommt  — 
ermirbt  man  ftd^  balb  baS  rid^tigc  (Sefü^l  hierfür.  ©oDte  bie  giel^fd^raube  xA^i 
mtfyc  mirfen  fönnen,  fo  fann  man  leidet  mit  ber  geile  ^ier  mieber  ßuft  fc^affcn, 
o^ne  am  $a^n  etmaS  gu  Derberben. 

SBäre  ber  $a^n  auf  biefem  SBege  nid^t  gum  ©d^Iuffe  gu  bringen,  ober  lie^e 
fid^  ber  Äolben  nid^t  mc^r  meiter  gufammenpreffen,  fo  mufe  bie  SJlafd^inc  an  ben 
3Ked^anifer  gefd^idt  merben;  nur  metm  man  im  3lrbeiten  ft^on  fel^  geübt  mörc, 
bürfte  man  e3  oerfud^en,  mittete  fein  geriebenen  SimSfteing  unb  £)te  einen  ^afyi 
nad^gufd^mirgeln,  inbem  man  benfelben  unter  öfterem  ^erauSgicl^en  in  feiner  ßülfe 
^in  unb  f|er  bre^t,  big  fid^  überall  ein  gleid^förmigcg  Sftatt  geigt.   (SSgL  ©.  437.) 

Snitunter  löft  fid^  bie  ©(abplatte  beS  XeQerS  oon  i^rer  metallenen  Unterlage  I 
infolge  ber  ungleid^en  SluSbe^nung  beiber  ©ubftangen  burd^  bie  SBdrme.  3n  biefem  | 
galle  fd^raubt  man  ben  XeHer  ob,  ermärmt  ®laS  unb  3KetaD,  jeben  %zxl  für  fic^,  | 
fo  roeit,  bafe  ber  Sitt  gut  barauf  fliegt,  bringt  bog  ®laS  mit  etmaS  ftarfer  ^apier^  I 
unterläge  auf  einen  fet)r  ebenen  lifd^  unb  prefet  ben  metaöenen  5EeiI  mittels  einer  | 
Ijölgemen  ©d^raubgminge  genau  fongentrifd^  auf  baS  ®Iag.  9tad^  bem  (Srfalten 
entfernt  man  ben  herausgequollenen  flitt  mit  bem  SDleffer.  SBöre  frifd^er  flitt  nötig, 
fo  nimmt  man  ©d^eUadt  mit  etma  Ve  SBad^S  unb  Ve  S^erpentin. 

ßäfet  ber  ©d^Iufe  einer  ßuftpumpe  plöglid^  nad^,  fo  mu^  man  ben  ©ig  bc§ 
Übete  auffud^en.  SS  Iä|t  fid^  berfelbe  fef)r  oft  nur  baburd^  ermitteln,  ba^  moii 
ben  ©tiefei  beS  3nftrumenteS  mit  ßuft  füllt,  ben  $a^n  gum  ftomprimieren  fteflt 
unb  baS  gange  3nftrument  unter  SBaffer  fe^t,  roö^renb  man  ben  ftolben  hinein* 
treibt;  bie  auffteigenben  ßuftbtafen  merben  ben  ©ig  beS  Übete  angeigen,  unb 
man  mirb  bann  aud^  beurteilen  fönnen,  ob  man  bemfelben  felbft  abl^elfen  fönnc 
ober  nid^t. 

häufig  liegt  ber  geiler  barin,  ba^  bie  OloSglode  über  ber  Säorometerprobe 
nirfjt  Ijinreid^eub  feft  angegogen  ift,  ober  ba%  einer  ber  $ät)ne  nid§t  ^inreid^enb  von 
£)I  gereinigt  mürbe. 
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gönbe  fid§  ber  ^ijltx  an  einer  ©teile,  roeld^e  mit  ißeber  unterlegt  ift,  fo  mufe 
man  frifd^eS  ßeber  anroenben.  8lm  beften  eignet  fid^  ^ierju  etroaS  bideS  fämifc^oreS 
Seber,  boS  man  mit  einer  marmenäRifc^ung  ouS  gleichen  Xeilen  %alQ  unb  ©d^meinefett 
ttanft.    äRan  ^&It  ft(^  ein  IleinelS  @tä(I  fo(d^en  SeberS  im  93orrat.    f^e^lt  ed  an 


gig.  2601. 


einer  ©teile,  wo  etwa  ®Ia8  eingefittet 
\o  mu^  man  ben  S^eil  abfc^rauben, 
enüärmen,  bod  ®la&  l^erauSnel^men  unb 
mit  Sicgeüad  frifd^  einlitten  (@.  498). 

243.  Clluftfium^cn.  S3ei  biefen 
iDirb  bie  Suft  auS  bem  fc^öblic^en  Staum 
biirc^  £)I  oerbrängt.  CiEine  ältere  ^oxm 
für  größere  Seiftungen  i[t  bie  ßuftpumpe 
oon  Stöbert  ®ill,  gig.  2601  0-  S)er 
$oben  beS  CrjlinberS  ift  glodtenartig 
nac§  innen  eingeftülpt.  3tuf  biefe  ©in^^ 
l'tülpung  pa^t  gang  genau  bie  untere 
g(ä(^  bed  gleichfalls  glodfenförmig  ge:s 
ftolteten  ftoIbenS  g.  3)er  untere  leil 
ber  ftolbenftange  ifl  augge^öl^It  unb  in 
bemfelben  Bemegt  ftc§  ber  am  Snbe 
folbcnartig  oerbidte,  jebod^  ni(f)t  luftbid^t 
onfc^Iieftenbe  ©tiel  beS  ©augoentifö  c. 
Ser  Stiel  ift  nid^t  gang  luftbid^t  burd^ 
ben  oberen  Seil  beS  ÄoIbenS  ^inburd§* 
geführt  Se^terer  ift  aufterbcm  nod^ 
mit  einem  Arang  oon  S)urd^boI)rungen 
nerfc^cn,  bie  burd^  bie  flupferfd^eibe  h 
bebecft  fmb.  S)er  flolben  ift  mit  Öl 
bebedt.  Qicf)t  man  benfelben  in  bie 
§ö^e,  fo  tröufelt  burd^  bie  ermölinten 
$oren  etroaS  ßt  herunter.  3)amit  ba^^ 
l'elbe  nic^t  in  bad  ©augrol^r  d  gelangen 
fann,  bleibt  bag  aSentil  c  infolge  ber 
Sirfung  einer  an  feinem  ©tiele  angebrad^ten  jufammengeprefeten  ©piralfeber  nod^ 
einige  3^it  gefd^toffen.  ®rft  menn  bag  SRioeau  bcS  ßlcg  unter  bem  Äolben  t)ins 
rcit^enb  gefunfen  ift,  l^ebt  fid^  baS  aSentil  unb  löftt  ßuft  auS  bem  ©augro^r  d  in 
ben  erzeugten  luftleeren  SRaum  eintreten.  ©leid^geitig  entroeic^t  bie  ü6er  bem  flolben 
oox^anbene  2uft  burd^  bag  SSentil  i,  roeld^cS  mit  einer  £)If(f)id§t  bebedt  ift.  ®el)t 
ber  flolben  roieber  abmört«,  fo  entraeid^t  bie  unter  iljm  befinblidjc  ßuft  burd^  bie 
früher  ermähnten  5ßoren  in  ben  barüber  fid^  ^erftellenben  luftleeren  SRaum,  naä^bem 
füfort  bei  »eginn  be§  SRödgangeg  baS  aSentil  c  fid^  gefdjloffcn  ^atte.  S)a  nun  beim 
Slufgang  beg  flolbenS  ßl  burc^  bie  Sßoren  ^erabgetröufelt  mar,  fo  befinbet  fid^  unter 
bem  flolben  etmag  me^r  t)l,  als  SRaum  oortian^^cn  ift.  ©obalb  fid)  bal)er  ber 
Äolbcn  feiner  tiefften  ßage  nähert,  crfüöt  fic^  ber  gange  Staum  unterhalb  mit  Öl 
unb  ber  Überfd^uft  beSfelben  mirb  burd^  bie  Sßüren  rcieber  ^inauSgeprcfet.  9Iuf  biefe 

')  Sie^e  Revue  industrielle,  dec.  1874,  419  unb  SPoIgtcdfinifd^e«  (Ecntralblatt  1875,  161. 
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SBeife  ift  ber  fd^öbltd^e  3laum  Dcrmiebcn.  grcilid^  bleibt  ber  anbete  SWongel,  bie 
Sbforption  vmb  Slbgabe  von  Suft  burd^  bod  £)n).  Um  anfftnglid^  ben  C^linber 
mit  öl  füllen  ju  lönnen,  ift  ba«  Irid^terroi^r  k  mit  bem  t)on  öl  mngebenen  fyifyi  l 
angebrod^t. 

Sine  anbete  Suftpumpe,  bei  meldtet  bet  fd^AbIid§e  Staum  gleid^faüS  butd^  eine 
glüfftgfeit,  abet  nid^t  butd^  öl,  fonbetn  Quedfilbet  befeitigt  mitb,  lonfttuiette  ber 
aWed^anifet  3.  fltaoogl  in  SrntSbrud  (1867),  maS  ^iet  lebiglid^  beS  ^iftorif(^ 
3nteteffe8  megen  angegeben  nritb.  Die  ©tiefei  befte^en  auS  ®IaS,  bie  flolben 
(5ßlungetIoIben)  auS  ©ta^t.  S)ut(^  SSenufiung  beS  SRegnauItft^  Äimftgrip, 
bie  Suft  gegen  Snbe  bet  (Soaluietung  nic^t  in  bie  9ltnu)fp^Ate,  fonbetn  in  einen  luft^ 
oerbunnten  SRamn  austreten  ju  (offen,  !ann  man  mit  bet  5ßumpe  (nad^  t).  SBaltcn^ 
^ofen)  eine  SBerbünnung  von  1  :  24000  etjielen. 


SBeit  beffet  ate  aDe  bisset  genannten  5ßumpcn  eignet  fid^,  fpejicH  bann,  wem 
^ol^eS  aJafuum  eraielt  metben  fott,  bie  ßuftpumpe  oongleufe*),  ®etgl^£u 
Suftpumpe  genannt,  meldte  nad^  ©al^n^aJlad^en^eimet  (8-  14,  285,  1901) 
folgenbe  burd^  gig.  2606  batgeftettte  ginrid^tung  l^at. 

S)et  Solben  ift  butrf)  eine  ßebetmanfd^ette  C  unb  bie  batübet  lagetnbe  Ölfd^t^ 
gebid^tet  unb  befinbet  fi(^  in  bet  geaeirfineten  tiefften  ©teöung  in  foId§et  Sage,  bafe 
bie  butd^  bie  ©augtö^te  Ä  in  ben  ©o^Itaum  B  einttetenbe  )2uft  butd§  bie  a\u 

SBic  bie  gieufefd^e  Sßumpe  jeigt,  ift  e8  aber  möglid^  £)I  8«  beft^affen,  bei  roelt^em 
bicfc  Störung  unmerflid^  wirb.  —  *)  3n  S)eutfcölanb  unb  anbercn  ßänbetn  patentiert, 
nad6  bem  Snferat  JBb.  I  (1),  ©.  7  sut  3ett  nut  beaiel^en  oon  «rt^ut  gJfeiffer  in 
SBeölar.  ©infad^c  ^Pumpen  (gig.  2602),  bei  welchen  bet  eine  ©ttefel  ben  «uÄpuff  be8 
anbeten  auSfaugt  (120  bis  800ccm,ßeiftung;  0,14 mm  SBafuum),  loften  100  big  280  SJlf,; 
aroeiftiefelige  (ßig.  2603  unb  266,  @.  136)  (200  bi«  400  ccm  ßeiftung  pro  ©ub;  »afuum 
0,0002mm  +  Clbampftenfton)  350  bi«  565  m,;  fold&e  mU  elelttif^em  «nttteb  (Sig.  2604 
unb  2605)  700  big  1665  9JII.  Slufeerbem  roerben  not^  größere  ^mpen  bi8  au  3cbin  j 
ßeiftung  pro  SWinute  geliefert.  | 
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gebeutete  Öffnung  in  ben 
Stiefel  gelangen  fann. 
SJeim  SmpoT^ie^en  beS 
ÄolbenS  roirb  fte  gu* 
famntengebrödt,  bo  ber 
flolben  mmme^r  über 
bie  ßinftrömungSöffnung 
gelangt,  unb  entroeit^t 
burd^  baS  93entil  G, 
raelc^eS  burd§  bie  ßeber* 
inonft^ette  J  abgebid^tet, 
ober  beim  Slnfto^en  beS 
MbenS  gegen  ben  2)ru(I 
ber  geber  K  um  6,6  mm 
gehoben  mirb.  3lud§ 
biefeS  aSentil  ift  mit  ßl 


giß.  2604 


gig.  2605. 


Sifl.  2606. 
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bebcdtt,  mlä)t%  huxä)  bcn  ato^tftuften  L  eingefüllt  roirb.  a3ei  ber  ^öd^ften  Stellung 
beS  ftoIbenS  Bilben  bie  untere  unb  obere  £)(mQffe  ein  gufammenl^ftngenbeg  ©an^e 
unb  beim  heruntergehen  beS  ftolbenS,  roobei  fic§  bag  aSentit  G  roieber  jd^f^Öt  farai 
feine  ßuft  oon  oben  einbringen.  S)a8  aSenttl  beroegt  ftd^  nur  beim  Seginn  bc& 
äludpumpenS  unb  b(eibt  untötig,  menn  eine  Serbünnung  oon  13  mm  erreicht  ift. 

ermög(id)t  ouc^  etma  burd^gefidertem  £)I  mieber  nod^  oben  ju  gelangen.  F  ift 
ein  ©augrol^r  aum  Sntlaften  beS  jloIbenS  bei  ben  erften  Qüben,  M  eine  ring» 
förmige  ftammer  jum  ?lbfangen  oerfpriftter  Öltröpfd^en.  SHe  $umpe  ermöglicht 
angeblid^  mit  einer  guten  Irodenrö^re  aSerbünnung  bis  ju  0,0002  mm  +  lenfion 
beS  ßlbampfgi)  5U  erreid^en. 

S)a  aQe  äJentüe  unb  ber  Stolben  in  £)(  laufen  unb  bie  Z)idhtung  bur^  SRanfc^etten 
bemirft  mirb,  fo  erforbert  fie  gum  betriebe  nur  geringe  Straft,   ©ie  l^ftlt  bie  Sku 
bünnung  beliebig  lange  unb  !ann  beSl^alb  aud^  5U  langfamem  SuSpumpen  oenoenbet 
merben;  aud^  lann  fte  atö  ®ebUfepumpe  bienen. 
gig  2607  bamit  fornof}!  bie  gemöl^nlidhen  ßuftpumpenoerfud^ 

mad^en,  roie  aud^  biejjenigen,  bei  benen  bisher  eine  Duedfftlber^ßuft' 
pumpe  nötig  mar.  SoIHommen  lann  natörlid^  bie  £)Ipumpe  bie 
Duedfilberpumpe  nid^t  erfegen,  ba  bie  S)ampftenfion  bcS  größer 
fein  mirb  afö  bie  beS  QuedfftlberS,  aud^  menn  baS  befte  Spegialöl 
oermcnbet  mirb.  häufig  mirb  fte  mol^I  alÄ  SJorpumpe  oor  Sn^ 
menbung  ber  Dued^fttterpumpe  benuftt.  S)abei  entfte^t  aHerbtngS  bie 
©efa^r,  boft  lefttere  burd^  £)Ibämpfe,  bie  fd^mer  mieber  ^crau^ 
bringen  laffen,  oerunreinigt  mirb,  fo  bafe  fie  fein  ^öl^creS  SSafumn 

f-  mef)i  gu  erjeugen  oermag  afö  bie  £)lpumpe  bireft. 
ajor  bie  5ßumpe  mu&  ein  mirlfamer  ^^o8p^orfäures»Srocten* 
apparat  gefd^altet  merben. 
9lQä)  SReiff  {Q.  17,  166,  1904)  ^abcn  bie  üblii^en  Srodfen* 
gefft^e  ben  Stadtteil,  ba^  bie  burt^gef äugte  2uft  nur  aum  Keinen 
Seil  mit  ber  ^^oSp^orfäure  in  engere  Serüfjrung  fommt^  oon  biefer 
nur  bie  oberfte  ©d)id)t  mirffam  ift  unb  bie  (Smeuerung  ber  oer* 
brandeten  ©fture  oiel  äUu^c  oerurfad^t  unb  burd^  bie  beim  SluSfpüIen  entfte^cnbe 
Qxi^t  baS  ®efA|  gefö^rbet.  Sr  gibt  bei^^alb  ber  3:ro(!enoorridhtung  bie  gorm 
gig.  2607.  SHe  ^ß^oSpfjorfäure  liegt  babei  auf  Xellem,  bie  gu  einem  leidet  ^erou^ 
ne^mbaren  (Sinfaft  oerbunben  ftnb,  bcrart,  ba^  baS  ®a8  aidfaadf förmig  über  jebcn 
einjelncn  Xeller  megftrömen  mufe.  3ft  bie  ^^ogp^orfäure  oerbraud^t,  fo  mirb  mä^ 
Slbne^men  bc8  ©clmS  H  ber  ßinfaft  burd^  einen  anbercn  bereitgcfteUten  mit 
frifd^er  göHung  erfegt.  SDie  3)id^tung  erfolgt  burd^  eine  ©perrflüfftgteit  in  ber 
SRid^tung  B^). 

gür  bie  geroö^nlirfien  SSerfud^c  (äUagbeburger  §albfugeln,  Oefrieroerfut^  u.f.n).) 
mirb  ein  ißuftpumpenteHer  burd^  bidmanbigen  ®ummifd§Iaud^  mit  bem  ©augro^re 
ber  ^ßumpe  oerbunben.   S)er  Xrodcnapparat  ift  l^ier  unnötig. 


S)ie  Senfwn  beg  ßlbampfe«  mirft  bei  SHeffung  be«  S)ru(fe8  mit  bem  3Jlac  ßeob» 
fcj^cn  ajlanometcr  (©.  998)  auf  bciben  6eiten,  mirb  beSl^alb  nit^t  erfannt,  ebcnfo  mie  bie 
Senfton  bcg  Cluetffilberbampfeg.  S)urd&  Serfefeung  beg  £)lbampfeÄ  burdj)  elcftrif(^c  Snt^ 
labungcn  unb  Öibforption  ber  6auerftoffrcfte  burc^  Sßl^ogpöor  foll  fic^  baö  »afuum 
oerbeffcm  laffen.  —  *)  S)er  Apparat  ift  su  bestellen  oon  «[.  ^Pfeiffer  in  ©etlar 
15  m. 
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S)ie  girma  8t.  ^ßfctffer  oerficl^t  ncuerbingS  bic  $ä^nc  mit  Ölbid^tung 
(2fig.  2601)  ®tlf  (gig.  2608,  2609  a  unb  b,  ocrgl.  ou(^  ®.  693,  gig.  1928), 
auc^  imbcn  3tcaipicntcn  mit  Ölbid^tung  nad^  SReiff  (gig.  2610)  geliefert,  ferner 
Sletallfd^Iäut^e  (gig.  11,  ®.  23)  gur  SSerbiitbung  von  5ßmnpe  unb  ategipicnt. 

Slu^er  ben  genannten  ftnb  not^  anbere  öüuftpumpen  tonftruiert  unb  patentiert 
roorben,  bo^  fann  eine  »eft^reibung  erft  an  fpftterer  ©teile  gegeben  werben,  ba 
5ur  Seit  megen  geltenb  gemad^ter  Sinfprüd^e  baS  5ßatcntoerfa]^ren  nod^  nit^t  enb* 
gültig  obgefd^lüffen  ift. 

Sig.  2609  a.  gflg.  2609  b.  gig.  2610. 


gemer  ^at  bie  girma  81.  ^Pfeiffer  neuerbingS  eine  5ßumpe  in  Sau,  beren 
Seiftungen  bie  ber  ©erqf  pumpe  er^eblid^  übertreffen  foHen.  Sie  unterfd^eibet  ftd^ 
von  berfelben  burd^  SSermenbung  einer  anberen  g(üfftgleit.  S)ie  £)(pumpe  fangt  mol^I 
bei  jebem  ©piel  eine  £luantität  Suft  auS  bem  Stegipienten,  lö^t  aber  gletd^jeitig 
Ölbampf  l^incin,  meld^er  natürlid^  buxd)  bie  Sßumpe  nid^t  mei^r  entfernt  merbcn 
fann.  Urfad^e  ift  oermutlid^  bie  auf  ®.  928,  8lnmerfung  1  ermft^nte  8lbforptu)n 
ber  2uft  beim  komprimieren.  S3ei  SSerbünnung  tritt  gunäc^ft  Slugfd^eibenergug  (fte^e 
6.  1009)  ein,  fo  bafe  ber  S)rudt  im  Slegipienten  beträd^tlid^  ftnit;  bann  aber  mirb 
bie  ßuft  frei  unb  ber  S)rud[  im  ©tiefei  überwiegt.  Säeim  3)urd^gang  elettrifd^er 
Sntlabungen  fteigt  baS  93atuum  non  fetbft  infolge  3^f^&^"0  £)IbampfeS  unter 
SluSfc^etbung  pon  Ao{)Ie. 

S)a  ber  ©ampfbrudt  beS  £)K  bei  +10^  etwa  0,08  big  0,05  mm  Hg  Be«» 
trögt,  löfet  [xä)  bei  aJermenbung  oon  £)l  natürlid^  aud^  burd^  bie  befte  5ßumpe 
fein  niebrigereS  SJafuum  ergeugen.  S)ie  girma 
beabftt^tigt  beS^alb  Srfag  beS  burd^  ge^ 
ft^Igene  fefte  ftörper,  beren  3)ämpfe  fonbenfiert 
roetben. 

aiotierenbe  Ölluftpumpen  ($od^oa!uums 
pumpen)  na^  gig.  2611  liefern  bie  Siemen»* 
St^udtert^SBerfe,  »erlin  SW.,  3lglanifd^er  Pafi  3. 
Sie  innere  Sinrid^tung  entfprid^t  ber  ber  5ßumpen 
gig.  2322,  ©.  788.  ©ie  Wnncn  bireft  mit  einem 
(SIeftromotor  gefuppelt  merben  unb  laufen  in  einem 
gang  mit  Öl  gefüllten  flaften. 

8Iu(^  bie  girma  Pfeiffer  liefert  eine  rotierenbe  ^ßumpe,  bod^  ftel^en  beibe 
ftonftruftionen  begüglid§  beS  erreid^baren  SSafuum^  ber  gieu^pumpe  nad^. 

246.  Cucdf filberluf t)iunt)icn  3n  ber  neueren  Qzxt  merben  für  gemiffe 
pljqfifalifc^  gmedfe,  namentlid^  ba,  mo  e»  fid^  um  möglid)ft  oottftänbtge  (Sntleerung 

0  6iel^e  aud&  ©ellmann,  S)ie  Ouerfftlberluftpumpe  in  t^ren  roid&tigften  gormen, 
(9Kga  1885,  Ägmmel,  34      3  Safein)  unb  @.  Jß.  S^ompfon,  Sßraft  SP^gfif,  1888. 

59* 


gig.  2611. 


932 


V.  Äapitcl:  «croftattf. 


l^anbelt,  mclfat^  Ducdftlbcriuftpumpen  angciüenbet  i).  ^ttn^ip  ift  fd^on  fc[)r 
alt  unb  tDurbc  bereits  in  ber  arbeiten  §älfte  bc8  17.  3al^rf)unbert8  oon  bcn 
fjlorenttner  9HabemtIem  bcnugt.  3nt  n)efentlt(^en  befte^en  fic  au8  einem  ®cföfe* 
barometer,  beffen  ©eföfe  ftt^  lieben  unb  fcnlen  läfet  unb  beffen  leerer  SRaum  mit 
bcm  ju  eoafuierenben  (Sefäfe  unb  out^  mit  ber  Stttmofpl^äre  in  SSerbinbung  gefegt 
werben  fann,  erftereg  beim  ©enien,  legtereS  beim  ©eben  beS  ©eföfteS.  SSefonbcre 


gig.  2612. 


aSerbienfte  um  bie  aJerbefferung  beSfcIben  ^at  fic^ 
namentlich  um  bie  aiHtte  beS  19.  3ö^t^unbert§ 
ber  inamift^en  oerftorbenc  berühmte  ©taSfünftter 
Dr.  ©eitler  in  Sonn  ermorben,  ber  mit 
©ilfe  berfelben  bie  aHbefannten  ® eitler ft^en 
SRö^ren  jur  SSeobad^tung  ber  eleftrifd^en  Sm« 
labungen  im  SSafuum  onfcrtigte.  SDie  ©ei^Ierft^e 
5ßumpe  (gig.  2612  K,  220)  ^at  fic^  im  Soufe 
ber  Qtxi  mit  Derft^iebenen  SSerbefferungen  (SU 
oergniat  [langer  flaut {(^uffthlauc^],  SoIIr) 
[1875]  [fturbel  jum  Sufminben  beS  bemeglic^en 
®efäfteS])  in  größeren  p^tifilalifd^en  ßaboratorien 
überall  (Singang  Derjc^afft  unb  ber  SBiffenft^oft 
gig.  2613. 


gro^e  ©ienfte  gcfeiftet;  al§  S)cmonftration8inftrument  erft^eint  fte  inbe§  roenig  ge^ 
eignet,  ba  fte  fic^  nur  frfjroer  transportieren  läfet  unb  fc^r  aerbrcd^Iid^  ift.  Sluf 
nähere  Scfcf)reibung  ber  flonftruftion  fann  f)ier  oer^id^tet  merben,  ba  man  biefclbe, 
menn  nötig,  in  aßen  größeren  2e^rbücf)crn  finbct»).  S)ie  gig.  2613  aeigt  fd^ematifd) 


^)  ©ci  größeren  Slesipicntcn  eoafuicrt  man  junäd^ft  mit  ber  gcmö^nltd^en  ßuftpumpe 
unb  bann  erft  mit  ber  Cucdtftlbcrluftpumpe.  —  *)  S)iefe  ©eifelerfd^e  gorm  ber  sjhimpc 
ift  au  bcaie^en  von  grana  3Jtüllcr  (©cifelerS  Sflad^f.)  in  SBonn  a,/9ll^.,  SWedfen^eimcts 
ftrafec  51,  unb  foftct  in  bcftcr  Slugfü^rung  140  bis  270  aJlf.,  in  einfacherer  Äonftruftion 
(für  J)öl)cre  ©d^ulcn  bcftimmt)  100  big  150  mt. 
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bie  Sinric^tung.  S)o8  ®cfö§  A  cincS  oben  crrocitertcu  »aromctcrS  B  ift  mit 
bicfcm  bur(^  einen  biegfamcn  ©d^Iaud^  oerbunben,  mli^n  geftattet,  baSfelbe  m 
gleiche  $ö^e  mit  bem  oberen  Snbe  beS  SBorometerS  au  bringen.  9tn  tegterem  ftnb 
.^roci  (8la8^ät)nc  angefd^molaen,  oon  meldten  ber  eine,  h,  frei  in  bie  2uft  münbet, 
bct  anbete,  a,  burd^  ©c^Iiff  d  mit  bem  Ste^ipienten,  etroa  einer  gefärbte^  ®a%, 
3.  8.  Srom,  enttjaltenben  ©taSfuget  C  in  SSerbinbung  ftetjt  2Bir  fd^Iie^en  a, 
öffnen  h  unb  Ijeben  ^1,  bis  etmaS  Duecf filber  in  C  ausfliegt,  oX\o  B  fi(^  oollftanbig 
gefüllt  t)ot.   3lun  fc^Iie^en  mir  h,  fenfen  ^,  bis  eS  auf  einem  in  ber  gigur  ni(^t 


gig.  2614.  gig.  2615. 


gejcit^eten  Unter fage  aufftetjt  unb  in  B  ftd^  baS  SCorricellifc^e  SSafuum  gebilbet 
^at  ?lun  öffnen  mir  ©a^n  a,  fo  ba^  nunmetjr  baS  (Seföfe  C  mit  bem  Safuum  B 
in  Serbinbung  gefegt  ift.  ajlan  fictjt  fofort  baS  gefärbte  ®aS  nac^  B  überftrömen 
unb  fid^  (o^ne  S3ilbung  einer  fc^arfen  ©ren^e)  in  bem  leeren  Saum  faft  momentan 
gleichförmig  ocrteilen. 

S(^Iie&t  man  meiter^in  a,  öffnet  h  unb  ^ebt  abermals  A,  fo  roirb  ber  nad^ 
B  übergegangene  Xeil  beS  ®afeS  burc^  h  {jinauSgebrucft,  unb  mir  fönnen  i^n 
coentueU  in  irgenb  einem  ©aSbe^ölter,  3.  S.  über  ber  pneumatifc^n.  äBannc  über 
Cluedfilber  auffangen,   (»gl.  gig.  2615.) 

©ieber^olen  mir  nun  fämtlic^e  Operationen,  fo  roirb  abermals  ein  Xcil  beS 
©oSin^teS  oon  C  in  ben  Se^ölter  ober  inS  greie  f)inauSbeförbert,  unb  balb 
nriib  C  faft  feine§  ganzen  ©aSin^alteS  beraubt  fein. 
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gollg  l^at  bic  jcrBred^Iid^en  ©log^ä^nc  burd^  ©toI|I^ä^nc  erfcftt,  n>elc§c  mit  i 
©icgcHad  auf  gelittet  roerben.    S)iefelben  finb  inbeS  roeniger  auoerläfftg.  Karr 
(1885)  f)at  bie  ©iegellacffittung  biefcr  ©ö^ne  burd^  glonfd^enDerbtnbung  mit  gctt* 
bid^tung  erfe^t 

Sine  neuere  Äonftruftion  tft  bie  von  ©reiner  unb  griebrid^S  in  ©tüscr* 
Bod^  in  S^üringcn,  roel^e  in  gig.  2614  unb  gig.  2615  (K,  150)  bargeftettt  tft.  ' 

Sigcntümlid^  ift  l^ier  bie  Sorm  beS  ©aupt^o^nS,  njeld^er  groei  fd^röge  So^rungen  i 
^ot   ©icrburd^  roirb  oermieben,  ba^  fid^  eine  SHlIc  aroifd^en  ©ülfe  unb  ©topfen  i 
gig.  2617.     Bittet,  roelc^e  ben  ©at)n  unbid^t  mad^t,  roie  bicS  bei  ©ä^ncn  mit 
^         quer  burd^getjenber  So^rung  mit  ber  Qtxt  unb  nomentlit^  bei  ] 
mangelnber  ©orgfalt  beim  Oebraud^  ftetS  eintritt,  ba  ©taub,  i 
melc^er  fid^  an  ben  SRönbem  ber  »Oeningen  fammelt,  beim  Sre^en  I 
beg  ©a^neS  afö  ©d^teifmittel  mirft.    Sei  ben  ft^räg  geftcEten 
So^rungen  entfte^en  groar  cbenfaltö  fold^e  SHUcn,  biefetben  fte^en 


feften  ein  SSaluum  ^crfteüt  ?lun  brel)t  man  ben  Qaf)n  nod^mafö  um  90®,  mobunl) 
oermittelft  beS  ©c^IiffeS  h  bie  SSerbinbung  mit  bem  älcjipienten  f)crgefteßt  mirb. 
S)urd^  weitere  S)re^ung  um  90^  roirb  ber  Qaf^n  nrieber  gefdE)loffen  u.  f.  ro. 

eine  fe^r  einfädle  gorm  nad^  Sllbdn  (3-  11,  151,  1898),  gig.  2616,  bei 
roeld^er  bie  SBeränbcrung  be2  OuecffilberftanbeS  cinfad^  burd^  Jleigen  beS  3Ipparate^ 
l^eroorgcbrad^t  roirb,  liefert  Srnedfe?  Serlin  gu  105  9DII. 

Sine  anbere  SSorri^tung  5ur  ®emonftration  beS  ^rinaipS  ber  Duedfilberluft* 
pumpe  mit  geringen  aJlitteln  rourbe  oon  3ouIe  (1873)  angegeben,  grig.  2617.  Sin 
S^ri^terrotjr  oon  me^r  als  Sarometerlänge  ift  bic^t  unterJjalb  beS  Srid^terS 
einer  Äugel  aufgeblafen  unb  am  Snbe  mit  einem  $at)n  oerfetjen.   3n  ben  Srit^tet 


gig.  2616. 


aber  nid^t  miteinanbcr 
in  SBerbinbung,  fo  ba^ 
bic  2uft,  nid^t  auS  bet 
einen  in  bie  anbere  gc* 
langenb,  ben  ©a^naapfcn 
umgeljen  lann.  S)er§af|n 
ift  femer,  nrie  bie  gigur 
jeigt,    beiberfeitS  mit 

Duedffilbcrbid^tungen 
oerfc^en,  um  einbringen 
ber  ßuft  oon  aufeen  gan^ 
unmögtid^  3U  mad^n. 
S5ag  9Irbeiten  mit  ber 
5ßumpe  gefd^iel^t  in  fot 
genber  SBcife.  SJlan  ^ebt 
baS  bcroeglid^e  ®ef  unb 
ftetit  ben  Qaf)n  fo,  bafe 


ßuft  unb  etroaS  Ouecf*  i 
filber  in  baS  Ocföfe  a  ! 


augtreten,  hierauf  brel)t 
man  ben  ©a^n  um  90» 
unb  fenft  baS  bemeglit^e 
®efö&,  fo  ba^  M 


CUteifftlbeTluftpumpen. 


!ann  mittels  cineS  ©töpfete  ein  engcS  OlaSrol^r  cingcftedt  tociben,  roelt^eS  mit  bem 
3U  eoafuierenben  ®t\ö.^t  in  SBerbinbung  fte^t.  SRan  füQt  6cim  OeBraut^c  auerft 
ben  Zri^ter  mit  Duecffilber,  lüftet  ben  ©töpfel,  fo  bofe  fid^  bie  Äuget  mit  Dued* 
Per  füat,  brüdt  ben  ©töpfel  mieber  feft  unb  öffnet  ben  Qaf^xu  SS  nrirb  2uft  in 
bie  Äugel  eingefougt   i^rauf  mieber^olt  man  bie  Operation. 

SRan  ^at  in  oerfd^ebenfter  äBeife  gcfud^t,  bie  5ßumpe  abauönbern  unb  3U  oer» 
bcffem,  bo^  mürbe  eS  gu  meit  führen,  biefe  Äonftruftionen  t)ier  aüe  anjufü^reni). 

Sns  amedm&gigfte  ^at  ftd^  bie  Xdplerfd^e  $umpe  nad^  Sef f el^^agen 
erliefen  2).  (Sd  fei  ^ier  lurj  bie  von  £  dpier  gegebene  ®ebraud^Sanmeifung 
njiebergegeben,  meldte  aeigt,  mie  man  mit  berartigen  ßuftpumpen  gu  arbeiten  l^at, 
gig.  2618. 

,$ebt  man  baS  Duedfilberreferooir  Q,  fa  mirb,  fobalb  baS  Duedfilber  im 
9b^re  Ä  bis  jur  SinmünbungSfteQe  bed  jum  Stegipienten  fütjrenben  9b{|reS  E  ge^» 
fliegen  ift,  bie  5tommuniIation  ber  5tugel  K  unb  beS  Stejipienten  burd^  bie  im 
Sloffre  E  auffteigenbe  Duedfilberföule  unterbrochen,  mäl^renb  bie  in  ber  Äugel  K 
enthaltene  Suft  mtfjt  unb  me^r  gufammengepregt  in  93Iafen  burd^  baS  im  ^vtSla^^ 
xofyct  BC  befinblid^e  Quedfilber  entmeic^en  mirb.  $at  man  baS  Sleferooir  Q  fo 
tocit  gelben,  ba^  bie  ganje  Äugel  K  etma  big  gur  i&öt)e  ber  SRarfe  0  mit  Dueds» 
ftlber  gefüllt  ift  unb  entmeid^en  bei  C  leine  Suftblafen  me^,  fo  mirb  bad  ®efä^  Q 
geferft.  S)a8  Duedtfilber  fliegt  nun  fofort  au8  ber  Äugel  K  unb  auS  bem  ©teig« 
ro^rc  E  mieber  iva^d,  bie  Öffnung  be8  lefeteren  mirb  frei  unb  bie  im  Stejipienten 
enthaltene  ßuft  bringt  burd^  bag  Sto^r  J)  in  bie  Äuget  K  ein.  ©leid^aeitig  fteigt 
im  ^uSIagrol^^e  B  baS  Duedftlber  aug^  C  empor  unb  ebenfo  auS  ber  SBanne  F  in 
ben  amifc^en  bem  ©teigrofire  E  unb  bem  übergeftülpten  Stotjrc  G  bleibenbenSioifdhen* 
laum  unb  jmar  big  gu  einer  ^d^e,  meiere  bem  Unterfd^iebe  ber  ©pannung  ber 
ätmofphöre  unb  ber  im  SRejipienten  enthaltenen  ßuft  enifprid^t.  3ft  bag  Dued^» 
filber  aug  ber  Jhigel  K  big  unter  bie  ^ö^e  ber  Slnfafiftctte  beg  SRol^^eg  E  gefallen, 
fo  roirb  baS  Duedftlbergeföft  Q  mieber  gehoben,  fomit  burd^  bie  im  3nneren  ber 
Stcigrö^te  E  auffteigenbe  Duedfilberfäule  bie  SBerbinbung  ber  5ßumpenfugel  K  mit 
bem  Segipienten  mieber  unterbrochen,  bie  ©pannung  ber  ßuft  in  K  mäd^ft,  bie 
ßuedfilberfäule  in  B  fällt,  big  fchtie^lich,  analog  mie  Dörfer,  mieber  ein  leil  ber 


^)  dintge  berfelben  mögen  für)  aufgead^It  merben:  Xöpler  (1862)  (Sßumpe  o^ne 
WfjnO;  ®-  äJlanuelli  ftmei  Duedplbcrpumpen  lombiniert) ;  SJiorrcn  (1865?)  (Oelenf 
aus  itautfdhuf ,  eiferne  f^d^ne);  $ogget|borff  (1865)  (5!ombinQtion  oon  gemöhnlidger 
Suftpumpe  unb  Ouedftlberpumpe);  o.  )Babo  (SBentilquedfilberpumpe) ;  SSufdg  (1869?) 
(aüe  Serbittbungen  unter  OucdfUber  abgefd^toffen);  3ouIc  (1873)  (einfad^er  2)emor.s 
ftrationgapparat);  SJlltf  d^erlid^  (1873)  (»entilquedplberluftpumpc);  SBein^olb  (1873) 
(bas  bemeglid^e  ©effi^  mirb  luftleer  gemacht,  um  bag  Übertreten  oon  8uft  burch  ben 
Äautft^uffd&Iauch  au  hiubern);  ßag  aJlarigmag  (1874)  (boppeltmirlenbe  jpumpe  ohne 
(Ahne);  SRenbelejem  (1874)  (Ouedfftlberpumpe  ohne  ^ahn);  2)uboig  (1877)  ($umpe 
ohne  ©ahn);  ©outtolenc  (1880)  (Spümpe  ohne  ©ahn);  »effel=»©agcn  (1881)  {ntc^ 
beffertc  2 ö p l e r f dhe  gJumpe) ;  91  e e f e n  (1882)  (SBentilquedpIberpumpe) ;  ©erraoalle 
(1882)  (boppeltmtrienbe  Sßumpe  mit  automatifdher  ©ahnreguUerunp);  ®oebeI  u.  j^ulm« 
Äamp  (1882)  (»entllpumpe  mit  amei  Sdhiäudhen);  ©od  (1883)  (^umpe  ohne  ©c^Iauch); 
©uglielmo  (1884)  (3mifdhenform  amifdhen  ber  Oeifelerfthen  unb  SöpIerfdhenSPumpe); 
Sunbell  (1884)  (oerbefferte  ©agenfdhe^umpe);  Äaramobin  (1884)  (oerbefferte  ©agcnfche 
*umpe).  Spätere  f.  6.  585  u.  ff.  —  *)  ©ine  augführlichc  SBefchreibung  finbet  man  in 
©iebemann«  Ännalen  ber  ^^xl  12,  ©.  425  u.  ff.,  1881.  ©ie  ift  au  bejUhen  oon  bem 
ötagfünftler  glorena  SRüller,  »erlin  NW.,  aJlarlenftr.  4,  aum  Spreife  oon  140 m 
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von  C  au8  bic  einmal  fiinauSgcfd^afftc  2uft  nie  raieber  in  ben  SIpparat  bringen 
fann,  bo  bag  SHol^r  C  länger  ift,  alS  bie  $ö{|c  ber  barometrif^cn  Ducdruberfäule. 


937 


Siefe  ärt  beS  5ßumpcn8  nixb  fo  lange  fortgcfcftt,  bis  Bei  C  leine  ober  nur  no^ 
unbebeutenbe  Suftblafen  entoeid^en.  (ES  Bleibt  baBei  baS  SluSIagrol^r  B  mit  Buft 
gefüllt,  beren  Spannung  gleid^  ift  ber  ber  8ltmofpt)äre,  oermel^rt  um  bie  Heine 
Duedfilberfäule,  um  meiere  aföbann  in  C  baS  Ouerfftlber  ^ö^er  fte^t  aK  in  B. 
Sicfe  baS  SRo^r  B  erfüUenbe  ßuftmenge  entfprid^t  ber  Bei  ben  geroö^ntid^en  ßuft*^ 
pumpen  im  fogenannten  fd^äblic^en  SRaume  jurüdgcblieBenen.  3nbc8,  um  biefe  ju 
eltminieren.  Braucht  man  Beim  meiteren  pumpen  baS  ®efö^  Q  nur  nad^  langfam 
(5U  rafd^e  »emegung  zertrümmert  bie  5ßumpe)  ^ö^er  unb  jmar  fo  roeit  ju  ^eBen, 
bis  baS  Ouedtfilber  ouS  ber  5ßumpcnlugel  K  in  baS  SluSIa^rol^r  B  felBft  tritt  unb 
beim  ÜBcrfliefeen  bie  in  biefem  gurüd^geBIiebenc  ßuft  nor  fl(^  ^erfd^ieBenb  burd^  baS 
So^r  C  in  bie  äußere  Sltmofp^äre  treibt,  ©ringt  man  ^iernai^  bag  Duedffilber* 
QcfaS  Q  micber  in  feine  tieffte  Stellung,  fo  imrb  über  bem  Duedffilber  in  ber 
ftugel  K  fic|  eine  Soricellifd^e  2eere  bilben,  in  meiere  bann  bie  im  SWeaipienten 
noc^  enthaltene  ßuft  hinein  ejpanbiert,  fobalb  bie  3Jlünbung  bc8  ato^reS  E  frei 
roirb.  3)a8  bei  biefer  SIrt  beS  $umpen8  au8  bem  9lefert)oir  Q  md)  C  hinüber:« 
gefloffene  Duedtfilber  ^at  gur  golge,  ba^  nun  bie  ©ö^enbiffereng  aroift^en  bem 
Jlioeau  bcS  DuedftlberS  im  abfi^Iufero^re  C  unb  bem  l^öd^ten  5ßunfte  beS  Sto^reS  B 
Heiner  gemorben  ift,  als  bie  ßänge  ber  barometriftfjen  Duedfftlberfäule,  unb  eS 
f(^afft  ba^er  ber  Sltmofp^ärenbrudf  baS  nac^  C  übergefüljrte  Duedffilber  felbfttätig 
nrieber  jurüdf,  big  bie  ermäJinte  ©ö^enbifferenj  mieber  gteic^  ber  ßänge  ber  baro* 
metrif^cn  Duedftlberföulc  gcmorbcn  ift/ 

9la(^  Seffel^ßagen  finb  bie  erreid^baren  SBerbünnungSgrabe  ^)  bejm.  3tivta\x^ 
biffcren^en  beS  DuedfilberS  ber  SSarometerprobe  (bie  ftd^  natürlich  nur  auf  inbireftem 
SGBcge  mittels  beS  311  c  ßeobfc^en  aJlanometerS  meffen  laffen): 

bei  ber  ©ei^Ierfd^en  5ßumpe  ölterer  flonftrultion  .   .   .   .  0,11  mm 
^    ,         ^  ,      neuerer       ,        ....  0,0085  mm 

^    ,  md^  §agen  nerbefferten  Söplcrfd^en  5ßumpe    .   .  0,000012  mm. 

SS  ift  hierbei  xüof)l  au  berüdffit^tigen,  ba^  bie  SHioeaubifferenj  ber  SSarometer* 
probe  nid^t  ben  magren  ®rudt  im  Sflejipientcn,  fonbem  nur  ben  5ßartialbrud(  ber 
wrbunnten  ßuft  repräfentiert,  infofem  ber  Srudf  beS  oor^anbenen  DuedfftlberbampfeS, 
mclc^er  in  beib^n  ©c^enleln  ber  Sarometerprobe  in  gleid^er  ©törle  roirft,  nic^t  mit 
gemcffen  mirb.  SS  ift  alfo,  um  ben  magren  S)rud(  gu  erhalten,  au  obigen  Sehlen 
noch  ber  3)rud(  beS  DuedftlberbampfeS  bei  ber  betreffcnben  Temperatur  ^^"8"* 

S)erfelbe  beträgt  bei 

0«  0,0148  mm 

200   0,0201  , 

Um  audh  ben  Duedffilberbampf  möglii^ft  a"  befeitigen,  ^ai  ßrooIeS 
(1881)  Söhlen  mit  ©chmcfel  bcnußt  ©agen  bringt  a«  biefem  Qvotdt  SBtattgoIb 
in  Sterfchlag,  meld^eS  fid^  attmählid^  mit  ben  Duedffilbcrbämpfen  amalgamiert.  3ladh 
ben  SJerfud^en  oon  SB ar bürg  unb  3hm ori  bürfte  fidh  eher  Slattfilber  eignen. 
®anj  befonbere  Sd^tfamfeit  mufe  man  beim  ©jperimcntieren  mit  Duedfitberpumpen 
batauf  oerroenben,  ba§  nicht  bie  geringfte  ©pur  oon  geud^tigfeit  in  biefelben  hinein«» 
gelangt;  eS  müffen  fomit  nii^t  nur  oor  bem  S^^f^mmenfefeen  alle  Seile  möglid^ft 
forgfättig  getrodnet  merben,  fonbern  man  mu^  an^  bafür  forgen,  ba&  leine  feud^te 


0  Siehe  au(h  @.  588  u.  589, 5tahIbaumS  $umpe. 
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2uft  beim  ^ßumpcn  in  bie  5ßumpc  hinein  gelongen  lann.  Sie  Qnl^ngßxbf^xt  mufe 
\omxt  ein  ®efä^  entfjalten,  roeli^eS  roafferfrcie  5ß^o8pl^orfäure  enthält,  fo  bofe  baS 
®a8  auf  großer  glätte  mit  berfclBen  in  SJerü^rung  lommt  (oergL  ®.  930,  Stocfpn* 
appaxat  von  SR  ei  ff).  S)urd^  einen  ©topfen  ou8  »aummoHe  ober  ©laSmoIIe  fann 
ba«  SDUtreifeen  t)on  ^^J^oSp^orföureftQub  oer^inbert  merbcn. 

Sig-  2619.  ÜBrtgeniS  haftet  auf  ®IaSf[ö(^en  eine 

ßuft»  ober  SBofferbompff^i^t,  bie  felbft 
nid^t  im  SBaluum,  ja  nid^t  einmal  bei  gleich- 
seitiger (Sr^iftung  auf  300«,  ju  entfernen  ift. 
Srft  bei  tagelanger  (Sr^i^ung  im  9$aluum  löft 
Stg.  2620. 


fic^  biefelbe  allmäf)lic^,  nod^  fidlerer  beim  S)urc^gang  oon  elef triften  QEntlabungen 
burd^  bag  eoafuicrte  ®efäfei). 

©iermit  bürftc  eine  oon  bem  ©crauSgebcr  beobachtete  ^rfd^einung  aufammen^öngen, 
bafe  ein  neu  ^crgcftetttc»  eoaluicrteö  SRo^r  (o^ne  (Slcltroben)  in  ber  9tä^t  einer  funfcn^ 
gcbenben  (Sleftriftermafd^ine  oöllig  bunfel  bleibt,  roenn  bagegen  einmal  burc^  eine  befonber» 
heftige  eleltrifdge  @inn)irlung  oon  äugen  im  inneren  Seuc^ten  eingetreten  ift,  baSfelbe  nun 
gana  regelmäßig  eintritt,  fobalb  bag  SRo^r  ber  eicltriftermafd^ine  genähert  mirb.  (©icb. 
«nn.  22,  <5.  341,  1884.)    (Sine  fompenbiöfe  gorm  ber  gJumpe  aeigt  gig.  2619  (Lb,  225). 


Duecfftlberluftpumpen. 
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S>ic  in  gig.  2620  (E,  110)  borgcftcate  5ßumpe  t)on  5ß.  ©pieS  (3.  8,  363, 
1895)  eignet  ftc^  gum  ®e6rau(^  neben  einer  ©erqf  (uftpumpe,  mit  n^elc^er  junöd^ft 
butd^  ben  lintS  ftd^tbaren  bidnianbigen  ®(^Iaud^  baS  ganje  ©qftem  eoahiiert  nrirb. 
Sie  erfptbert  nur  ein  ^albed  Siter  Ouedftlber,  lann  auc^  lei^t  oon  einer  einzigen 
^rfon  transportiert  werben. 

jtraDogl  [ud^te  bie  Unbequemlic^Ieit  ber  Hebung  beS  (Sefö^eS  burd^  ben 
flurbelmet^aniSmuS  ju  umgeben  burd^  SSenufeung  einer  5ßumpe  mit  eifemem  Äolben. 
Sroedmö^iger  ift  bie  Slnroenbung  beS  2uftbrud(8  unter  SScrmittclung  einer  SBaffer^ 
(uftpumpe  ober  anberen  med^anifd^  betriebenen  $umpe,  moburd^,  mie  3.  S9.  bei 
ber  31  ap 8 fd^en  5ßumpe,  gig.  1909,  beren  SSefd^reibung  fd^on  auf  ®.  586  ge* 


gig.  2621. 


geben  rourbe,  ber  Betrieb 
automatifc^  gemad^t  merben 
fann. 

Sine  einfädle  boppelt» 
roirlenbe  5ßumpe  nai^  SB  0  0  b 
(5ig.  2621)  liefert  SRein^: 
^olb  »urger,  SBertin  N., 
S^auffeeftro^e  2».  ©ie  ift 
nur  in  folc^en  gällen  ju 
gebrauchen,  n)enn  ein  bereits 
^ergefteDteS,  aber  im  2aufe 
ber  3rit  fd^Ied^ter  gemor* 
beneS  aSafuum  mieber  oer* 
beffert  werben  foH  unb  ift  in 
biefem  galle  i^rer  geringen 
SHmenponen  megen  ^anb* 
lieber  unb  leichter  tranS«* 
portabel  a\&  eine  normale 
?umpe.    (5ßrei8  25  SJU.) 

Sine  neue  automatifc^ 
roirfenbe  Duedtftlberluft* 
pumpe  nach  S3obenburg  ift 
in  gig.  2622  bargefteOtÖ- 

S)ie  äBirfungSmeife  ift  folgenbe:  SKit  $itfe  einer  SSorpumpe  (SBafferftratjl* 
pumpe)  mirb  bur^  baS  ©d^Iaud^anfa^ftüdf  a  2uft  au8  bem  DuedffUberreferooir  R 
angefaugt,  meld^  burc^  baS  ßippenoentit  h  unb  baS  in  ben  ©d^liff  d  eingefd^molsene 
Olagro^  c  mit  ber  flugel  K  in  SSerbinbung  fte^t  S)ie  flugel  K  roieberum  ftetjt 
burch  bie  ©i^Iaud^oerbinbung  e,  bie  ßuftfaüe  /  unb  baS  flapiIIarroI)r  g  in  SSer* 
binbung  mit  bem  5ßumpenlörper  P  unb  burc^  biefen  fthlieyid^  in  SSerbinbung  mit 
bem  leersupumpenben  Slejipienten.  S)ie  SSorpumpc  mirb  alfo  bie  Duedffilberpumpe 
unb  ben  SRejipienten  juoor  auf  eine  gemiffe  ßuftoerbünnung  bringen,  meiere  ber 
fieiTtungSfö^igfeit  ber  erfteren  entfpridE)t  (etma  10  mm  Duedffilberfäule). 

Sn  baS  ©gftem  finb  femer  angefd^Ioffen  bie  beiben  Steigrohre  h  unb  i,  in 
rüüifyn,  entfprechenb  ber  fortfc^reitenben  ßuftoerbünnung  in  E,  auS  bem  tiefer  ge* 
legcnm  Oefö^e  G  Duedfilber  auffteigt    S)ie  ßänge  beS  fürjercn  ©lagrohre«  h 


')  du  bedienen  oon  9lic^arb  aJlüIIer^^Uri,  »raunfcgmeig,  au  280  m. 


940  V.  Äapitcl:  «eroftatif. 


RICH.MULL£R'URI 

BRAUNUHWEIQ^ 


Sig.  2623. 


cntfprid^t  bcr  görber^ö^t, 
tücld^c  bic  SSorpumpc 
Iciften  t)crmag.  S)er  Sltmos 
fp^ärcnbrudt ,  ipelt^  bun^ 
ba§  Sld^rc^n  A;  auf  ba^ 
Duedtfilbcr  im  ©eföfec  G 
brücfcn  fann,  lüirb  biefcö 
in  baS  Sllcfcrootr  i?  hinüber 
entleeren,  ©icrburc^  wirb 
3ute§t  bie  untere  Öffnung 
beg  ©tanbrofireS  ä  frcige* 
legt,  fobafe  ßuft  in  bas 
SWeferoüir  cinftrömcn  fonn. 
S)er  ^ierburc^  erzeugte  Über^ 
brudt  f^Iieftt  baS  Sippen- 
oentil  h,  fobafe  bie  ftugel  A' 
iJjr  SSafuum  Beljölt,  unb  bos 
Duccffilber  beg  JHcferootr^ 
roirb  burd^  ben  ©c^lau(^  / 
im  5ßumpenförper  P  ^oc^^ 
getrieben.  SSeim  Sluffteigen 
beS  DuedrUberß  fc^icfet 
biefeS  baß  ©d^immmcr^ 
oentil  tDö^renb  bie  im 
5ßumpenförper  P  bcfinblit^e 
Suft  burc^  baß  ßopiUar« 
roJjr  5r  in  bie  ßuftfaöc  ge- 
trieben roirb,  t)on  roo  oul^ 
fie  burc^  ben  ©c^louc^  r  in 
bie  noc^  eoa{uierte  Augel  A' 
entmeidEjen  fonn.  S)a§  nod^- 
bröngenbe  Duecffilber  füllt 
bieSuftfoHe  /  ouS  unb  fliefet 
burd^  bie  ®d^IaudE)lcitung  « 
in  ben  ^o^Ifd^Iiff  d  unb 
oon  bort  bm:d^  baß  9io^r  % 
in  baS  ®efö6  G^.  3)a§ 
DuedffilbemtDcau  in  (r  ftcigt 
unb  oerfc^Iiefet  babci  bie 
untere  Öffnung  t)on  ä.  6os 
fort  geminnt  bie  ©augrcir* 
fung  ber  SSorpumpe  roicber 
bie  Über^anb  unb  ba§  Ducd  * 
filber  ftnft  in  P  langfam 
jurüd  big  ftd^  ber  Srucf^ 
auSgleic^  gmifc^n  P  unb 
Stegipient    ooUjogen  ^at. 
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^rynrifd^cn  f^at  fxd)  G  bur(§  9lo^r  /*  nricber  na(§  R  entleert  unb  mit  bcm  Sinftrömen 
Don  Suft  nad§  B  Beginnt  baS  neue  ©pieL  2)er  $a^n  o  ^at  ben  3^^^/  Sin» 
ftetten  ber  $umpe  baS  Ouedftlber  auS  ber  Suftfalle  f  absttlaffen,  um  baS  anf&ng^ 
lic^e  @d§Iagen  ber  Suftblafen  3U  Dermetben. 

3ur  bauemben  ÄontroHe  bcS  fortfc^reitenben  SSafuumS  tft  mit  ber  5ßumpe  ein 
$räaifujn8*aRanometer  F  ber  SKac  ßeobfd^en  3lrt  fo  in  SScrbinbung  gebrad^t,  bafe 
bag  Duedftlberreferooir  q  beSfelben  gleid^fallS  mie  R  periobifd^en  S)ru(ffd^n)anlungen 


319.  2624. 


untcrmorfen  mirb,  roobur^  bei  jebem  $uBe 
baS  CuedftlBer  jur  oergleid^nben  Sblefung 
im  aRonometer  hochgetrieben  mirb. 

äßan  \)ai  auä)  rotierenbe  Qued«» 
filberluftpumpen  fonftruiert SB. 
ßaufmonn  empfiehlt  bie  in  gig.  2623 
bargeftellte  fjorm »).  ®ie  hat  t)or  onberen 
pumpen  gleit^er  SSirffamfeit  ben  SSorteil 
Qu^erft  geringer  SHmenfwnen  unb  geringen 
Duedfilberbeborf»  (200  bis  250  ccm).  S)a 
bie  ausgetriebene  fiuft  nic^t  fomprimiert 
roirb,  entfteht  leine  ®efähtl>ung  ber  ®Ia8* 
teile  burch  Ouedfitberfd^Uge  unb  bie  SBir« 
hmg  bleibt  gleich  DoQtommen  bis  3U  ben 
^(hften  Serbüratungen.  SBenn  ber  S)rud 
im  ätpparot  unter  1  mm  gefunlen  ift,  lann 
man  bie  SSkxfferluftpumpe  abflellen  unb 
bie  $umpe  beliebig  transportieren.  @ie 
!ann  oon  $anb  ober  burd^  einen  Sleltro» 
motor  betrieben  merben,  S)er  ©etrieb  fann 
jebergeit  ohne  meitereS  unterbrochen  unb 
fpdter,  eoentueO  nad^  SBochen,  ebenfo  ohne 
weiteres  roieber  aufgenommen  merben. 
2)aS  Duedfilber  lommt  nur  mit  ®IaS  in 
Serührung,  bleibt  alfo  DoHfommen  rein. 


247.  Xt^)f\»  ober  OfaOrohv^ttmtiett* 
ai8  Äolben  mirien  htw  fallenbc  Kröpfen, 
bie  ftch  on  bie  SBönbe  ber  ^gallröhre' 
onfthliefeen. 

©prengelSßuftpumpe.  Sin  ben  3:richter  J  (gig.  2624)  ift  burch  eine 
ÄQutfchuIröhre,  bie  burch  einen  Duetfi^h^h"  gefchtoffen  merben  lann,  bie  ctroa  3  mm 
rocite  »arometerröhre  AB  befeftigt,  melche  in  baS  Duedftlbergefäft  G  taud^t  3)ie 
Sö^re  AB  muß  3n)i[chen  C  unb  B  über  76cm  long  fein;  fie  ift  unten  aufgebogen 
unb  man  fann  über  ihrer  Öffnung  bie  ausgepumpten  (Safe  über  Duedfilber  auf* 
fangen.  S)aS  Äautfchulftüd  mufe  befonberS  gut  fdE)Iiefeen  (fogenannter  fchmaraer 
Rautfchuf  roirb  genommen),  unb  eS  mufe  ouch  noch  an  Xtichter  unb  9löhre  nicht 

')  öine  Duedfilbers6plraIIuftpumpe  befd&reiben  grilfchc  u.  Spifd&on  (in  SBerlin) 
in  b€r  3ettfchr.  f.  3nftrumcntenfunbe  11,  38,  1890  (ogl.  @.  785,  gig.  2316).  —  ')  3" 
aie^en  oon  gr.  Snüller  (©eifelerS  Sftachf.)/  ©onn,  befchricbcn  a.  a.  O.  25,  129,  lb05. 
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nur  angcbunbcn,  fonbcrn  mx^  bnxd)  @uüaptxä)a  (aKarincIeim)  angclittet  lücrbcn. 

AB  ift  baS  SWo^r  CD  gelötet,  roeld^cS  gu  bem  Sieaipientcn  füJirt  unb  noä^  ba§ 
engere  Saromctcrro^r  EF  trögt;  biefeß  ift  mit  einer  ®foIa  nerfel^en  unb  bicnt  gut 
Semeffung  ber  SSerbünnung.  S)afe  ber  gange^  SIpparat,  nauicntlid^  aber  ber  Srid^ier. 


glg.  2625. 


an  einem  feften  ©eftelle  an^u* 
bringen  fei,  ift  roo^I  felbftocr:^ 
ftönblic^  0-  Snbeffen  ift  bicfc 
ßuftpumpe  nur  für  fleine  gu 
entleerenbc  (Seföfee  geeignet 
(©eiSIerfd^eSRö^ren,  eleftrift^e 
©lü^Iampen). 

GSn  SRac^teil  ber  in  ber 
gigur  obgebilbetcn  einfachen 
flonftruftion  inSbefonbere  ift 
ber,  baft  bie  Äautfc^ufoerbiiu 
bung  aroifd^en  Srii^r  unb 
gallro^r  ni^t  ganj  guDerlafftg 
bid^t  ^ölt  unb'ba^  baS  ^erab^^ 
faüenbe  Duedfilber  immer  ßuft 
mitführt,  ba  fteti^  gmifc^eniSIaS 
unb  Duedfilber  eine  bünnc 
Suftfc^ic^t  bleibt,  bie  in  bem 
aJlafee,  afö  baSDuedt  fil^w  l^erob- 
finft,  mit  nad^  unten  geft^oben 
mirb  unb  fid^  oben  immer  aufS 
3leuc  ergänzt. 

Sine  mefentlid^e  Serbeffe* 
rung  erful^r  bie  ©prengelf^ 
$umpe  burc^  ©iming^am^) 
(1877). 

S)erfelbe  bringt  benSüt^ter 
an  einem  langen  ftautfc^uf- 
fi^taud^  an,  fo  bag  er  fu^  niie 
baS  bemeglic^e  (Sefäfe  cin^^  9^- 
mö^nlit^en  ßuftpumpe  ^eben 
unbfenfenlöfet  3)iefer©(^auc^ 
ift  nerbunben  mit  einer  ber 
gaUrö^re  paraQelen  (SlaSrö^e, 
metd^e  mit  lefeterer  am  oberen 
Snbe  nerbunben  ift,  aber  nid^t  burd^  flautfdjul,  fonbern  bur^  ein  eigentümlit^cS 
©laSoerbinbungSflüd  mit  ^ßuftfaHe'  unb  ^SBafuumgapfen'  begie^ungSmeife  ,©d§n)efeU 
föure^apfen'.  S)a3  Duedfilber  bemegt  ftc^  alfo  guerft  burc^  ben  jtautfd^uffc^Iauc^ 
abmörtS,  bann  burc^  bie  genannte  Stö^re  aufmörtS  unb  gelangt  nun  erft  in 
bie  gaUrö^re  beßro.  in  bie  gaHrö^ren,  ba  ©iming^am  beren  brei  nebeneinanber 

SBeinfjolb  benufet  bie  ©prengelpumpe  in  ber  in  gig.  2625  (K,  195)  bargcfteHten 
gorm.  -r-  *)  (Sin  auSfü^rlic^eÄ  Sfiefcrat  hierüber  ncbft  gigur  finbet  man  in  ©ieb.  »eibl. 
1877,  6.  175  u.  ff. 
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onorbnct.  S)aS  ®cfä^,  in  tocld^em  ft(^  ba8  l^etabgefallenc  Duedfilbcr  anfammclt, 
ift  in  Scrbinbung  gcfe|;t  mit  bcm  bcrocglid^en  ©efäfe,  fo  baft  man  nac^  ©cnlcn  beS 
©cfö^cS  unb  öffnen  eine«  Duetfd^^a^nÄ  baS  Duedilt^^^  in  baS  bcnjeglid^e  ©cfäfe 
ö^ne  mcitcrcS  jurüdt fließen  laffen  lann.  ©o  lange  ba«  ®eföft  gcfenft  ift,  funitioniert 
bie  $umpe  nidjt,  eS  lonn  aber  aud^  nid^t  &uft  eintreten,  ber  auffteigenben  9tö^re 
§alber,  meiere  bann  mit  ber  gfaUröl^re  ein  2)oppelbarometer  btlbet.  3^^^  äReffung 
beS  S)rudeS  ift  bie  $umpe  ferner  mit  bem  Slpparate  Don  äRcSeob  Derbunben, 
bc5ügli(^  beffen  auf  baS  meiter  unten  (®.  998)  (Befagte  oermiefen  merben  muß. 
SBaS  bie  Setftungi^fä^igleit  ber  $umpe  anbelangt,  fo  mirb  fie  burd^  bie  Xbpltx^ 
$agenfc^e  ^umpe  noc^  etwaS  übertroffen.  SS  rü^rt  bxe&  namentlid^  ba^er,  baß 
trog  aller  ©id^erl^eitSoorte^rungen  baS  Quecfftlber  boä)  no^  etmaS  Suft  in  bie 
gaHrö^re  mitbringt  aJlacalufo  (1879)  oerfut^te  ben  Übelftonb  5U  befeitigen 
burc^  Srfegung  beS  5tautf(^u!fd^[aud^S  burd^  eine  ®Iadrdf|re,  meldte  bie  9iö^re,  in 
ber  boi^  Duecfftlbcr  auf fteigt,  umgibt  unb  unten  gefd^Ioffen  ift. 

©tearn  unb  ©eoan  (1877)  ^aim  beibe  Ducd^ftlberbel^älter  abgefd^Ioffen, 
fo  bo|  bie  otmofp^rifc^e  2uft  gar  leinen  Betritt  ju  benfelben  l)at.  2)aburd^  mirb 
gleic^eitig  ber  mettere  93ortei(  ergielt,  baß  bie  gfaQrdtire  mefentlid^  {ürjer  mirb 
(ctroa  30  cm),  »eim  ©ebraud^  ber  5ßumpe  mirb  ber  obere  Duedflllberbe^ölter  vdtL^ 
ftanbig  gefüllt  unb  mit  einem  ©töpfel  gef^Ioffen.  9lun  mirb  ber  untere  SSel^öIter 
mittetö  einer  gemd^nlid^en  Suftpumpe  eoalutert.  2)aS  QuedCftlber  beginnt  balb  gu 
fließen  unb  bomit  ift  ber  Apparat  in  ftanb  gefegt. 

Sttit  bcm  beften  ffir folge  lonftruierte  Sloob  (1880)  bie  5ßumpe  berart,  baß  baS 
üued|tlber^  e^e  e8  in  bie  gattrö^re  tritt,  eine  Äugcl  pafficrt,  bie  fclbft  möglic^ft 
luftleer  gcmad^t  mirb.  Qixx  JBerbinbung  eingelner  Steile  benugt  er  einen  Äitt  auS 
geft^moljenem  S3urgunberpec|  unb  3  bis  4  ^roj.  ®uttaperi^a,  beffen  Dortrefflid^e 
(Sigenfc^aften  er  befonberS  ^eroor^ebt.  2)aS  ^öd^fte  SSafuum,  melc^eS  er  mit  feiner 
$umpe  erreichte,  betrögt  angeblid^  0,000007  mm.  ©elbftoerftönbüt^  muß  oor  bem 
Sebrouc^  forgf&ltigft  alle  gfeud^tigleit  auS  bem  Slpparnt  entfernt  merben,  auc^  bie 
auf  ben  ®Iadflöc^en  Ijaftenbe  ßuft«  ober  SBafferbampffc^i^t,  au  befen  S3efeitigung 
er  eleltrifc^e  Sntlabungen  oermenbet^). 

(Sine  rec^t  ftnnreic^e  SSerbinbung  von  SBaffer»  unb  OuedfUberluftpumpe  nad^ 
Sprengelfc^em  $riniip  l^at  o.  »abo  (1879)  lonftruiert.  (©ie^eSBieb.  »eibl.  1879, 
@.  738.)  SMefelbe  ift  leiber  etmad  3erbred[)tic^  unb  ^at  nod^  ben  meitcren  Stadtteil,  baß 
ho&  Duecffilber  mit  ben  SBafferbömpfen  ber  SBafferluftpumpe  in  Serü^rung  lommt,  fo 
baß  fie  atfo  nic^t  baju  bienen  f ann,  bie  öußerften  ®rabe  ber  SBerbünnung  ^erjufteHen  *)• 

SSerfd^cbene  neuere  automatifd^e  ©prengelpumpcn  mürben  bereits  auf  ®.  587  u.ff. 
bcfc^rieben «). 


')  Über  eine  $umpe,  meldte  eine  itombination  oon  5htgel^  unb  gfaUro^rpumpe  bar^^ 
ftcßt  unb  oon  ©reiner  unb  griebrld^Ä  in  ©tüfecrbad^  au  beaie^en  ift,  flc^e  S)cutfc^e 
3)leii^niferatg.  1898,  6.  21.  —  «)  3u  bcaie^en  oon  ®Ia«Iünftler  (EarlÄramerin  gret:« 
bürg  i.  f&.  Über  eine  anbere  felbfttfttige  ©prengelfdge  $umpe  oon  SBerneuil  (1891) 
fiel|c  »eiblÄtter  1892,  ©.7.  —  ')  SBeaugöqueflen  oon  OuedCftlberluftpumpen  ftnb:  ©reiner 
unb  griebridgS,  ©loSinftrumentenfabrif,  6tügerbadg  (Sl^ür.).  ^eing  u.  (Eo.,  ©Iae:s 
Möferei  anb  med&.  Sßerfftötte,  Slad^cn,  ©incenaftr.  15.  (£arl  ftramer,  ©laSinftrumentcn* 
tabtil,  greiburg  i.  griebrid^ftr.  15.  SB.  9lie^|l»,  ©lal^infttumcntenfabrif,  »erlin  N., 
S^on^feraüee  168.  SBarmbrunn,  Duilig  u.  (Eo.,  ©laSblöferci  unb  mcd&.  SBerlftätte, 
öerlin  NW. 40,  J^aibeftr.  55  bi»  57.  ®b. Söieganb,  Dptlfer,  S)regbcn,  aBattftr.  2.  51.  ©ber* 
^arb  (oorm.     3Hppe),  SBerlin  NW.,  jpiaft  oor  bem  iReucn  £or  1  a.  (»gl.  ferner  ©.  586  u.  ff.) 
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ätofcnt^aP)  cmpficl^tt  bcfonberS  bte  Äa^IBaumfd^c  $umpe,  fpcjieU  bic 
aJlobififation  na(^  ®onIe,  rocld^e  crmöglid^t,  ben  gefetteten  $a^n  burd§  Duedfilber^ 
tjerfd^Iu^  oon  ber  5ßumpe  abzutrennen  unb  boburd)  bag  ©inbringen  oon  gctt* 
bämpfcn  in  bie  eDofuierten  Seile  tjinbem.  Sr  brad^te  oerfd^iebene  SSerbeffeningcn 
an  berfelben  an,  unter  roelt^en  namentlid^  t)eroor5u^eben  ift  bie  3foIierung  ber 
glöfemen  gaHröl^re  burd^  Umgeben  mit  öl,  rooburt^  bie  elettrifd^en  (Sntlabungcn 
jroifd^en  ®Ia8  unb  Ouedfilber,  bie  fonft  ju  rafc^er  Sc^^ftönmg  ber  gallrö^re  führen, 
befeitigt  merben^). 

248.  aBajfertro<>fIttftpttnH>e«  (Sig.  31,  ®.  33,  Lb,  7)  crforbem  eine  minbeften§ 
10  m  lange  8l6fluferö^re  unb  ergcugen  ein  SBafuum  oon  nur  etroa  20  mm  ent^ 
fpred^enb  ber  Senfion  bc8  SBafferbampfeS  bei  ber  bctreffenben  5Cempcratur.  ®ie 
orbeiten  naturgemö^  aud^  nur  langfam. 

Sei  ben  fclbfttätigen  ©prengelpumpcn  finbet  au^  eine  8lrt  Umle^ung  bc§ 
gleiten  ^ßrinjipS  Slnmenbung,  infofem  nit^t  buri^  Duedftlbertropfen  2uft,  fonbem 


Slg.  2626. 


umgele^rt  burd^  2uft  Ouedfilbertropfen  mitgenommen 
unb  nai^  oben  beförbert  merben.  ©agfelbc  ^rin^ip 
mirb  unter  ber  Se^eid^nung 

249.  ^ammnt^nmpt  jur  $ebung  groger  SBaffer^ 
mengen  mittels  S)rudfluft  benugt.  S)ie  SSorrici^tung 
gig.  2626  fte^e  in  il^rem  unteren  Xeil  in  SBaffer  ober 
Duedfttbcr,  baS  obere  ffinbe  münbe  in  ein  Oefäfe,  in 
meli^em  bie  2uft  burd^  eine  ßuftpumpe  oerbünnt  roirb. 
Shtri^  bie  enge  feitlid^e  9lö^rc  unten  mirb  bann  in  ber 
Stid^tung  beS  5ßfeileS  ßuft  einbringen  unb  ^nrifd^en  je 
jmei  ßuftblafen  mirb  in  bcm  ©tcigrol^re  ein  SBaffer* 
bejm.  Duedffilbcrtropfen  eingefd^Ioffen  fein,  ber  mit  bem 
2uftftrom  nad^  oben  manbert. 

ffibenfo  roie  Drudluft  lann  natürlid^  anä)  ßuft 
oon  geroö^nlid^em  S)rud  mirfcn,  merat  baS  äu^ 
ftrömungSro^r  in  einen  SBel^äUer  münbet,  in  melt^em 
bie  ßuft  etroa  mit  einer  gemöl^nlid^en  ßuftpumpe  ober 
SBafferluftpumpc  oerbünnt  ift. 

lit  uILl     ~_  ^  250.  dttedtfilberoatuumineter.  gur  Beurteilung 

IfLGil  ber  Sunftion  ber  ßuftpumpe  fann  man  mie  bei  gig.  2536 

J  oerfa^rcn,  b.  f).  Duedfilber  in  einer  ocrtifolen  Sld^rc 

^erauffaugen  unb  bie  ©teigfjö^e  meffcn.  SSeifpiel^ 
^7=^  5^  roeifc  fann  man  beim  ®thxa\x(^  ber  gemö^nlic^n 

~     --  ßuftpumpe  mit  einem  Slnfaftrol^re  eine  gefrümmte,  an 

90  ein  lange  ©lagrö^re  oerbinben,  mel^e  über  ben  lif^  ^inab  in  ein  (Sefö^  mit 
Duedfilber  reid)t,  mie  gig.  2627  für  eine  ßuftpumpe  mit  Seiler  geigt  3). 


')  9iofcntt)aI,  ©er.  b.  b.  pljijf.  ®ef.  2,  262,  1904.  -  *)  S)erartigc  ghimpen  liefert 
bie  $PoIr)pi)og5®cfeafdöaft  in  9Jlünd&en.  —  ®in  für  teil)nifc^e  3mede  beftimmieö 
S^afuummeter  biefer  9lrt  nac^  %iQ.  2628  ift  5u  bc^iel^en  oon  91  id^.  ©rabenmi^,  Apparate- 
bauanftalt,  ©erlin. 


©aluummcter. 
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S)iefc  8Irt  ber  aJlcffung  f}ai  bic  Unbequcmlid^feit,  bnft  man  aufecrbcm  bcn 
Saromctcrftanb  beftimmcn  mu^.  (Erleichtert  ift  biefe  Serglcit^ung  bei  bem  Cued* 
filberoafuummeter  mä)  grerid^^O  (3^0-  2629).  S)Q§felbe  befte^t  auS  atrci  ge* 
trennten,  in  ein  gemeinfameS  Duecfftlbergefö^  eintauc^enben  S3arometerröt)ren,  oon 
meieren  bie  eine  oben  gef(f)Ioffen,  bie  anbere  gur  SSerbinbung  mit  bem  gu  eoa« 
fuierenben  SRaum  oben  offen  unb  abgebogen  ift.   Sic  jmifc^cn  biefen  beiben  SRo^ren 


befinblit^e,  in  aJlillimcter  geteilte  ocr* 
filberte  ®fala  ift  burc^  Qa^)n  unb 
Xricb  oerftettbar,  fo  ba^  man  ben 
ifhiUpunft  berfelben  je  nac^  bem 
roec^fclnben  Sarometerftanb  jebcS* 
niQl  auf  ben  Ducdfitbcrfpicgcl  ein= 
fteflcn  fann.  S)a8  in  bem  abgcs» 
bogencn  9lof)rc  auffteigcnbeDuedfilber 
geftattet  fobann,  bcn  errei(f)ten  ©rud 
in  aJHüimetevn  bircft  ab^ulcfen. 

Sequemer  ocrbinbet  man  bcibe 
Söhren  am  unteren  6nbe,  rooburc^ 
baS  3nftrumcnt  oom  ßuftbrud  unab* 
Sig.  2627. 


m-  2628. 


Ji 


gängig  wirb.  SS  oermanbelt  fic^  baburd^  in  eine  Sarometerprobe,  meiere  geroö^n* 
H4  ba  man  nur  geringe  ffirudbiffcrenjcn  gu  meffen  f)at,  nid^t  in  ooKer  Sarometer:^ 
^öt)c  ^ergeftcat  roirb  (gig.  2630  Lb,  6).  ®a§  3nftrument  ^at  aflerbingS  nun  ben 
3lo(^tci(,  baft  leine  ftarfen  Srudfc^manfungcn  auftreten  bürfcn,  ba  fonft  burc^  bcn 
l)ortcn  Stofe  beS  DucdfilbcrS  gegen  baS  gcfijloffcnc  Snbc  bicfcg  gertrümmcrt  roirb »). 

')  3u  bcaie^cn  oon  Dr.  Q.  Octfeler»  SRacftf.,  grana  aJlüller  in  ©onn,  au  60  Sni. 
-  *)  S)a  bie  geroö^nlid^cn  SBaromcterproben  aus  bcr  Entfernung  nid^t  fnfttbar  finb,  ^abc 
ic^  oon  6taubtnger8  iRac^f.  in  ©iefeen  aur  Jßcrbinbung  mit  bcr  Jßafuumleitung  (@.  135) 
eine  fe^r  rocitc  ©arometerprobe  auf  bcfonDcrcm  Statin  Ijcrftcflcn  laffcn. 
Stiel«  pö9flfoIif(l)c  Xe^nif.  I.  60 
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251.  Sarottteter  im  Satuum.  (Ein  inftrultioer  SSerfud^  ift  baS  fallen  be§ 
SarometerS  unter  bem  Steaipienten  ber  Suftpumpe  beim  Soaluieren.  äRan  oerfertigt 
ftc§  für  biefen  SBerfud^  einen  ^o^en  engen  SWe^ipienten,  8ig.2631,  auS  einem  giafemen 
£rid^er  unb  einer  mit  bem  9lo^re  beS  Zrid^terS  tmgefö^r  gleich  meiten,  einerfeitS 
jugefi^ntDlaenen  ®IaSrö^re,  meldte  in  einen  einige  (Zentimeter  langen  9ling  oon 
a3led^  fo  tief  hinein  gefittet  merben,  bog  ®la&  an  ®la&  fte^t.  2)er  Xric^ter  niirb 
unten  eben  gefti^Iiffen.  8Ite  Sarometer  fommt  barunter  eine  S^orricellifc^e  ülö§re 
ol^ne  ©lale,  bie  man  burd^  5torI  in  ein  fleineS  ®l6&ä)tn  voU  Ouedftlber  ftetft, 
gig.  2632.  2)aS  Duedftlber  mirb  big  auf  baS  9ftdtigfte  auS  bem  ®löS^  auS^ 
auSgegoffen,  beoor  man  ben  oor^er  an  bie  9iöt)re  geftedten  $fropf  in  bie  £)ffnung 
fd^iebt,  bamit  beim  ©inlen  beS  Sorometerg  baS  Ouedftlber  au9  ber  Stö^re  gehörig 
9laum  ftnbe,  meSmegen  biefe  ni^t  ju  meit  fein  barf.  äRan  nimmt  eine  neue,  noc^ 
Sig.  2631.  gig.  2633.    f^^^  ^««»^  (SlaSrö^re  baau,  unb  lö^t 

gig.  2632.  Ä  3lpparat  für  bicfen  aSerfut^ 

beifammen.  S)er  pfropf  muft  für 
ben  2uft3utritt  einen  feitlit^n  Sin- 
fc^nitt  ^aben.  (Sine  anbere  ebenfalls 
empfe^IenSmerte  ^oxm  biefeS  Slppa^ 
rateS  jeigt  gig.  2633,  mobei  auf  bie 
oben  mit  einem  $alfc  oerfe^ene  ßuft- 
pumpcngtode  eine  metallene  Söf!""9 
mit  jmei  $ülfen  getittet  ift;  in  bie 
eine  $ülfe  ift  ein  gemöl^nlid^eö  ©eföfj* 
gig.  2634. 


fi  LM 


barometer  gefittet,  in  bie  anbere  ein  boppelt  gebogeneg  SRo^r  mit  Duedftlbergefö^.  SBirb 
bie  2uft  oerbünnt,  fo  fteigt  baS  Duedftlber  in  ber  legteren  3lö{|re,  roö^renb  c§ 
im  aSarometer  finft.  3Iuc^  ^ier  mufe  man  beim  SBieber5uIaffen  ber  ßuft  oorftd|tig  fein. 

S)a  ein  ©eber  alg  S)oppetbarometer  aufgefaßt  merben  lann,  fo  ift  natürlich, 
baft  er  im  luftoerbünnten  SRaume  nic^t  fliegt.  Siefer  SSerfud^  lö^t  ftc^  nur  mit 
Duedftlber  ftdjer  aufteilen.  3Jlan  biegt  baju  au8  einer  S^ermometerrö^e  einen 
$eber,  mie  i^n  gig.  2634  jeigt;  er  ^at  bei  o  eine  Heine  Öffnung,  bie  beim  Sin* 
fangen  mit  bem  ginger  ocrfd^toffen  mirb.  ®a8  Duedfilber  lommt  in  einen  etmas 
l^ol^en  (Sqlinber  unb  baS  auSflie^enbe  Duedfilber  mirb  in  einem  bancben  gefegten 
weiteren  ©efäfee  aufgefangen.  äBenn  ber  ©eber  flicht,  bebedt  man  ben  Apparat 
mit  einer  ni^t  au  großen  ®lode  unb  jieljt  au8;  fobalb  bie  ßuft  gehörig  oerbünnt 
ift,  {|ört  ber  $eber  auf  ju  fliegen. 


SuftbrucT. 
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252»  Sirfungett  M  Suftbruifd.  1)  2)ie  aRagbeburger  QalbtuQtln 
(gig.  2635  Lb,  16).  SRan  fteHt  ben  aScrfui^  mit  i^ncn  am  beftcn  fo  an,  bofe 
man  mittels  eineS  $a{enS  an  ben  ^albtugeln  ein  ®txD\ä)t  f)c6t,  ba§  nic^t  tmftanbe 


glg.  2635. 


ift,  biefelben  auSeinanber  gu  reiben,  beffen  ©töfee  alfo  oor^cr  er* 
mittelt  mttbi).  S)urd^  Beute  an  ben  ©albfugeln  jerren  3U  loffen, 
tft  ju  umft&nbltc^  unb  gibt  am  Snbe  bod^  leine  fo  beutlid^e  9(n« 
fc^aumtg,  auc^  lann  eS  beim  pldglic^en  SoSge^en  ber  ^albfugeln 
3u  Serleftungen  ber  ßeute  führen,  ba  fte  auf  ben  SRücfen  fallen. 
S)tc  gut  aufetnanber  gefti^Iiffenen  SRönber  ber  ©alblugeln  merben 
Dor  bem  SBerfud^e  mit  einer  JEalgferge  beftrid^en,  ^ebenfalls  mufe 
man  oor  bem  SBerfud^  jetgen,  bafe  fte  in  mit  ßuft  gefülltem  Qvi^ 
ftanbe  lei^  auSeinanber  ge^en.  S.  ©(^ulje  (1885)  empfiehlt 
bie  Straft  beS  B^fammenl^angeg  burc^  einen  QtUl  mit  Sauf« 
gewid^t  nat^umeifen,  ber  in  einem  geeigneten  ©tatioe  bef eftigt 
unb  am  einen  (Snbe  burd^  einen  untergelegten  Äloft  ge^inbert 
nnrb,  beim  Slbreifeen  einen  ju  großen  äuSfi^Iag  au  erhalten. 

gering  oerroenbet  ftatt  ber  ©albfugeln  ©o^Ifc^eiben  oon 
30  cm  S)in;d^meffer,  bei  meieren  ft^on  SInf äugen  mit  bem  SKunbe 
genügt,  um  einen  Überbrudt  ju  erjeugen,  ben  bie  fträfte  jmeier  SJlänner  nidfjt  ju 
überminben  oermögen.   SKan  lamx  bamit  aud^  bie  grofee  ftraft  aeigen,  mit  roeld^er 
fte  beim  $ineinblafen  auSeinanber  gepreßt  merben^). 

9u(^  ber  SReaipient  ftßt  burd^  ben  S)rudf  ber  ßuft  feft  auf  bem  Seiler,  bod^ 
empfie^t  eS  ftd^  ni^t,  biefeS  bvtx^  jebermann  felbft  oerfui^en  gu  laffen. 

2)  S)ag  »lafenfprengen.  ©oH  biefer  SSerfud^  ftc^er  gelingen,  fo  muß  eine 
frifc^e,  eben  erft  ftarl  aufgeblafene  ©c^roeinSblafe  red^t  ftraff  über  einen  6  bis  10  cm 
weiten  9EHng  oon  OIoS  ober  aJletaH  gefpannt  unb  barauf  getrodfnet  merben.  S)er 
9Hng  felbft  muft  ^erfür  einen  oerbidten  ober,  menn  er  oon  ®la8      gig.  2636. 

ift,  einen  umgelegten  Stanb  ^aben  unb  auf  ber  anberen  ©eite  gut 
eben  gefc^Iiffen  fein.  S)iefe  ©eite  mirb,  mit  gett  beftrii^en,  auf 
ben  leßer  ber  ßuftpumpe  gefegt,  gig.  2636.  .  Unmittelbar  oor 
bem  SSerfut^e  mirb  bie  Slafe  über  geuer  —  im  SBinter  auf  bem 
ßfen  —  fc^arf  getrodnet;  o^ne  festere  SBorfic^t  mirb  ber  SScrfud^ 
Iei(^t  migglüden.  8Iud^  eine  bünne  ®IaSpIatte  {ann  auf  bemfelben 
SKtige  gefprengt  merben,  menn  fie  eben  genug  ift,  um  mit  gett 
luftbid^t  auf  bem  SRinge  ju  fd^Iie^en.  Sei  biefen  SSerfut^en  barf 
man  nic^t  oerföumen,  bie  Sarometerprobe  buri^  ben  $a^n  abjufperren,  mci( 
festere  beim  plö^Iid^en  ßuftgutritt  leicht  oerborben  merben  lönnte.  3limmt  man 
©lag,  fo  mu§  ber  Steiler  mit  einem  ©tüdfe  gilg  bebedft  merben,  bamit  feine  ©plittcr 
in  bag  3nftrumcnt  gelangen  lönnen.  Sauer  empfiehlt  baS  in  8lpot^eIen  fäuf> 
lic^e  (Buttapert^apapier  al8  (Erfat;  ber  SBIafe. 

3)  S)a8  alte  Sjperiment  oon  ®uerid(e,  eine  mit  $a{|n  oerfe^ene  Qof)U 
lugel  gu  eoafuieren,  nac^  ©d^Iie^en  beS  ^a^neS  Don  ber  $umpe  abgufd^rauben 
unb  nun  unter  äBaffer  ju  öffnen,  3cigt  ebenfaltö  beullid^  bie  SBirfung  beS  ßuftbrudfö. 

3ft  bcifpieigmeife  ber  innere  S)urc^meffer  =  0,085  m,  fo  beträgt  ber  S)ru(f: 
Ä .  W .  1,033  =  60  Äilogramm  =  60 . 981 000  =  58860000  ©gnen.  ^  ")  3u  beaic^en 
oon  ber  ße^rmittelfobrif  oon  Sari  ©ering  in  5tucrbac^  i.  Äönigreic^  8a(ftfen, 
für  15  3JH. 

60* 
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4)  ®incn  Apparat  für  ben  Oucdfilber regen  fann  man  fe^r  etnfat^  au^ 
einem  ßampenlamtn,  g^O-  2637,  ^erfteHen,  beff cn  erroeiterte  ©eite  eben  gefc^Iiffcn 
mirb.  3n  bte  anbere  ©eite  roirb  ein  abgebre^teS  ©tüd  Jlufebaum^alj,  roic  gig.  2638 
im  Surc^fc^nitte  jeigt,  eingefittet;  ein  anbereS      einem  Stapfe  ausgebreitet  Stütf, 


gig.  2640. 


Sig.  2637. 


Sig.  2638. 


Sig.  2639. 


rote  3fig.  2639,  roirb  in  ben  er^ 
rociterten  unteren  Seil  auf  ben  Seiler 
geftellt,  um  bat  Cuedfilber  auf^u? 
fangen,  bamtt  nic^t  etroa  ein  Sröpft^en 
baoon  in  bie  ßuftpumpe  gelangen 
unb  ben  ©d^Iufe  ber  ©ö^ne  üerbcrbcn 
Wnne.   (Lb,  15,  gig.  2640.) 

(Srfmann  (1885)  empfiehlt 
ein  roeit^alfigeS  ©töpfelgeföfe,  beffcn 
©töpfcl  aus  einem  fonifdien  OlaS- 
gcföfec  gebilbct  roirb.  3«  bicfcS 
roirb  eine  fonifd^e  ©olafd^eibe  fo  cin^ 
gefittet,  bafe  baruber  genügenb  Saum 
3um  8tufbringen  beS  DtedfilberS  bleibt.  Unter  ber  ©oljfc^eibe  tft  in  bem  ®cfö6c 
eine  fd^ief  auffteigenbe  So^rung  angebradjt,  roel(^e  bie  Äommunilation  mit  bem 
äußeren  Oefäfee  unb  fomtt  aud^  mit  ber  fiuftpumpe  ^erfteHt  unb  burc^  roelt^e  na^ 
bem  aSerfud^e  baS  angefammelte  Duedfilber  auSgegoffen  roerben  fann.  ©ierburc^ 
roirb  mit  größerer  ©id^erl^eit  beroirlt,  bafe  fein  Duedfilbertropfen  in  bic  ßuftpumpe 
gelangen  fann.  SKand^e  SKec^anifer  tonftruieren  ben  ßuedfilberregen  boppelt,  \o 
bafe  man  nad^  bem  SSerfut^e  nur  nötig  l^at,  baS  ©eföfe  umjufe^ren,  um  ben  Scr? 
fuc^  fofort  roieber  aufteilen  au  fönnen.   (Lb,  8.) 

fllimpert  (1890)  erfeftt  bat  ßuedfriber  burd^  ©t^roeinefd^mala.  ©tatt  ©ol^ 
bient  ein  ©ieb  mit  3  mm  roeiten  ^oren  auf  ^o^em  ßglinber. 

253.  ^adfade  nnb  ©lodengafometer.  SBie  fd^on  oben  ©.  916  erroö^nt,  fann 
bie  ßuftpumpe  aut^  ba^u  bienen,  (Safe  umaufüHen.    3"^  8lnfammlung  unb  9Iut* 


Sig.  2641. 


beroa^rung  fleinerer  ®a8mengen  finb  am  bc* 
(^uemften  flautfc^ufföde  mit  ©a^n,  roic  fie 
aur  ^erfteUung  von  jfalflid^t  oielfac^  benugt 
roerben  (gig.  2641  Lb,  98)  i).  SBenn  mög^ 
1x6),  roirb  man  aber  immer  einen  ©lodern 
gafometer  ooraie^cn,  ba  man  bei  flautjc^uf* 
j/^y^F  ^^^^  JQ^^^^K  faden  nie  fi(^er  ift,  ob  fie  genügenb  bic^t  finb. 
^[|jf  _  ^^^^^r  .am^^^^  ^^"^  ©c^roeing^  ober  Od)fen^ 

blafe  mit  ©a^n  bient  a^njeilen  a^r  9Iuf* 
beioa^rung  oon  Oafen.  gür  genaue  äJcrfuc^e 
^  roerben  OaSpipetten  gebrandet,  beftc^enb 

au8  beiberfeitg  mit  $a^n  oerfc^enen  roeiten  OlaSrö^ren.  SKan  füllt  bicfclben  mit 
äBaffer  ober  Hg  unb  lä^t  baöfelbc  auSflrömen,  roä^renb  ftatt  beffcn  ®a8  ein* 
bringt.  SUeferö^ren  aum  Stuffangen  oon  ©afen  über  ber  pneumatifc^en  äBanne 
finben  mannigfaltige  Slnroenbung.   (S3g(.  auc^  ©.  567  u.  ff.) 

*)  aJlan  fann  foldf)e  aud)  bestellen  oon  (Sb.  ßicfegang  in  S)üffcIborf,  Äaonllcncs 
ftrafee  6  unb  13,  aum  Jfreifc  oon  45  big  120  mi. 


afpirntoren. 
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254»  'H^pitatoxtn.  9lnbrcn)8  (1853)  empfiel^It  einen  3Ifpirator,  Bcfte^enb  au8 
einem  ©lodcngofometer,  beffen  ®Iocfe  burd^  ein  U^rroerf  gleid^möfeig  gehoben  nnrb. 
S)iird^  benfelben  roirb  2uft  unter  gana  f onftanter  S)ru(f bifferen^  cingcfaugt.  Oenjö^nltc^ 
benu§t  man  inbeS  ein  Sled^gcföfe  mie  gig.  2642  (K,  14),  roeld^eg  mit  SBaffer  gefüllt 
wirb  unb  beim  äuSflufe  beS  SSBafferS  burd^  ben  unteren  Qaf)n  buv(S)  ben  oberen 
ßuft  einfaugt.  SJoHfornmener  ift  bie  ftombination  oon  gmei  miteinanber  burc^ 
eine  SRöfire  üerbunbenen  Pafd^enä^nlid^en  ©eföfeen  (gig.  2643,  28  bis  32),  oon 
lüelc^en  baS  eine  mit  SBofler  gefüllt  ift,  fo  ba^,  menn  baSfelbe  über  baS  anbere 
gcfteHt  mirb,  baS  äBaffer  in  biefeS  herunterfliegt  unb  in  bag  obere  Oeföfe  2uft 
bui:d^  eine  Stnfagrötire  eingefaugt  mirb,  möljrenb  bie  au8  bem  unteren  Oefö^e  au8* 
getriebene  ßuft  burd^  eine  gleic^Iiegenbe  Slnfogrötire  entmeic^t.  3ft  aHeS  SBaffer 
auSgefloffen,  fo  oertaufd^t  man  bie  beiben  ©eföfee.    3nbem  Ijierbei  jemeilS  baS 

gig.  2644. 


Saugro^r  mit  ein  unb  berfelben  9lof)rIeitung  üerbunben  rcirb,  entfielt  in  biefer 
ein  bis  auf  bie  furzen  Unterbred^ungen  beim  UmfteHen  ber  Ocföfee  anbouember 
Suftftrom. 

eine  red^t  prattifd^e  gorm  ift  bie  in  gig.  2644  (E,  110)  bargcftettte.  «uf 
^roci  gufeeifemen  bronaierten  Pfeilern  ru^t  in  2agcm  eine  ftät)Ieme  SBeHe,  an 
roelc^er  in  entgegengefegter  SHid^tung  jmei  crilinbrifc^e  ©laSgeföfee  mit  befanntcm 
SBafferin^alt  bef eftigt  finb,  bie  oermittelft  cineS  ©atjuS,  ber  gur  Slcgulierung  bc8 
tlbflufjcS  bient,  miteinanber  fommunijieren.  3Im  oorberen  Snbe  ber  SBctIe  bam. 
om  oberen  2^ilc  beS  üorberen  ^feilerS  ift  eine  einfache  febembe  SSorric^tung  an* 
gebracht,  bie  eine  f entrechte  befefligte  ©teHung  ber  ©laSgcfäfee  geftattet.  3eber 
®la§cglinber  trögt  in  feiner  ajlcffingfaffung  eine  auffc^raubbarc  SSerfd^Iu^pIatte,  bie 
eincrfeitS  mit  einer  bis  faft  auf  ben  Soben  bcS  ©efö^eS  reic^enben,  gebogenen 
(SlaSrö^re,  anberfeitS  mit  einem  rec^troinflig  gebogenen  ©c^Iauc^ftücf  oerfe^cn  iff, 
an  mcld^em  bie  beiben  ©d^Iäuc^e  bef  eftigt  meiben,  bie  mit  bem  auf  bem  ®runbs 
brett  befinblic^en  ©a^n  in  SSerbinbung  ftef)en.  Siefer  ben  ©efäfeen  (A)  unb  (B)  mU 


950 


V.  Äopitel:  «eroftotif. 


fprec^cnb  beacit^ncte  Qaf)n  ift  bcrarttfl  burt^bolirt,  bofe  berfelBe  in  bcrjenigen 
©tcllunfl,  toic  bie  giflur  c8  jeigt,  bie  SJcrbinbung  beS  oberen  ©efäfeeS  Ä  mit  bem 
betreff cnben  3Ipparat,  bur(^  njcld^en  ®a8  gefaugt  n)erben  foH,  bie  SSerbinbung  be§ 


gig.  2645.  gig.  2647. 


unteren  Oefäfeeg  B  aber  mit  ber  Sltmofp^äre  oermittelt.  3ft  baS  obere  ®efä6 
abgelaufen,  fo  brüdt  man  auf  ben  flnopf  ber  febemben  SSorrid^tung,  fc^roenft  bie 
ßglinber  um  bie  gemeinfc^aftlic^e  Sld^fe  unb  bre^t  ben  unteren  $al|n  um  180*'.  3« 
biefer  Stellung  ift  jeftt  baS  ®cfäfe  B  xti  SSerbinbung  mit  bem  Apparat  unb  ©eföfe 


®afometer. 
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A  mit  ber  Sltmofpl^äre.  D^ne  bte  ©d^Iftud^c  jDcc^fcIn,  gcftattct  böiger  bicfer 
3)oppclafpirator  eine  faft  ununterbrochene  lötigfeit  i).   (M,  110). 

9t(jS  groge  9lfpiratoren  lönnen  bie  in  ben  gig.  2645  (Lb,  33  big  66);  2640 
(M,  42  bis  62)  unb  2647  (Lb,  20  biß  35)  bargefteOten  ®afometer>)  betroc^tct 
werben.  S)er  S)ru(f,  unter  welchem  bog  ®oS  in  benfelben  ift,  ift  gröfeer  aK  ber 
fiuftbrud  um  ben  S)ru(f  ber  barouf  loftenben  ffiafferföule,  änbert  fic^  alfo  mit  ber 
^d^e  berfelben,  mag  in  manchen  gr&IIen  unbequem  ift. 

aiiban  (3.  14,  227,  1901)  ^at  beS^alb  bie  flonftrultion  no(^  gig.  2648  ab* 
geänbert.  S)a8  obere  ffiaffergefäfe  G  ift  oerfteUbar  unb  ^at  ein  Überfliefero^r  c, 
toelc^eS  bie  ^ö^e  bed  SBafferftanbeS  bei  bauembem  B^fluB  unoerönbert  erfjölt. 

S)aS  SBaffer  fliefet  au8  G  junät^ft  in  c  unb  oon  ^ier  burd^  bog  Überfliefero^r  i 
in  ben  OoSbe^öIter  G^.  S)a8  ®a8  entmeid^t  burc^  <'  unb  S)er  ffiafferftanbS* 
an^eiger  J^T  läfet  erfennen,  mieoiel  ®aS  nod^  oor^anben  ift,  n  ermöglit^t  bie  SBeffung 
ber  2)ru(Ihöhe  h,  S)ie  SSentile  bb  bienen  baau,  beim  f^üQcn  beg  ®Qfometer8  bie 
ßuft  fieraugjulaffen. 


Sig.  2649.  glg.  2650. 


255*  @Iotfengafoinetcn  Sin  tleineS  ©afometer  ber  9Irt,  ö^nlid^  mie  bie  ®afo:' 
meter  in  ben  ®a8beleud()tung8anftalten  ftnb,  jeigt  fjig.  2649.  (£8  befteljt  auB  Stnf* 
blc(h  5)  unb  ift  mit  einer  QuIeitungSrö^re  oerfel^en,  meiere  gugleic^  jum  Slbfü^ren  ber 
®afe  bient.  Segtere  befte^t  au8  SSIeirol^r  oon  6  big  9  mm  2)urc^effer.  SBoIIte  man 
bcm  Apparat  größere  S)imenfionen  geben  unb  baS  innere  ©eföfe  me^r  afö  15  bis 
20  cm  meit  mad^en,  fo  mürbe  er  im  gefüllten  3uftönbe  fd^on  fd^roer  ju  transportieren 
fein,  gür  biefen  Saß  müfete  auf  ben  ©oben  beS  öufeeren  EglinberS  ein  l^o^Ier 
cglinbrift^  flörper  aufgelötet  merben,  fo  bafe  für  ba8  äBaffer  nur  ber  3«>if^h^«* 
taum  aroifc^en  biefen  beiben  ®efäfeen  übrig  bleibt,  unb  in  biefen  3«>if^h^n^Q"^ 

0  Über  eine  befonbere  gönn  beS 8(fpirator8  fte^e  D.  Selbmann,  aRoleluIarp^Qf^I  II, 
S.  87,  1889.  —  ■)S)er  ®afometer  oon  SDIuendte  bietet  bm  SJortcil,  bafe  man  mit  großem 
3)TU(fe  arbeiten  fann.  ©afometer  au»  ®Ia8  oftne  Äuffaftrcferooir  aur  bireftcn  SSerbinbung 
mit  ber  ffiafferleitung  liefert  SKuendte  in  »erlin  a«  41  big  62  HRf.  —  »)  Äreu.feler 
(1884)  vMkösjL  barauf  oufmerlfam,  bafe  3i"'bIed6gafometer  burd^  falf faltige»  SBaffer  an* 
ßegriffen  merben. 
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V.  ÄQpitel:  «croftattf. 


roürbc  baS  bciucfllid^c  ®cfäfe  taud^en.  giö-  2650  ^eigt  einen  folc^en  Slpparat  mh 
bcm  bcrocglic^en  Oeföfec  im  ©urd^f^nitt,  roobei  bic  3wlcitung8rö^rc  an  bet  SSatib 
beS  inneren  leeren  ©efäfeeS  ^eraufgcfü^rt  ift.    (M,  50  big  125,  25  big  100  Siter.) 

SBiH  man  überhaupt  nur  eine  SSorrid^lung,  um  bie  Siniic^tung  eineS  folc^n 
©afomcterg  gu  acigen,  \o  braucfjt  man  nur  bie  SJ(eiröf)ren  mit  ben  i&ä^nen  in  ein 
Sudcrglag  3U  biegen  unb  eine  paffenbc  fiuftpumpenglocfe  barubcr  ju  f)öngen,  roo 
bann  bie  SloIIen  an  ©afen  in  ber  ®ede  aufgel^öngt  roerbcn  lönnen,  bie  man  ja 
bot^  3U  man^erlei  anberen  SSerfud^en  bafelbft  ^at. 

Soll  ein  folc^eg  ©afometer  gefüllt  roerben,  fo  öffnet  man  bie  ©ö^nc,  nimmt 
©cmic^tc  ab  unb  löfet  bie  Otode  einfinfen;  fobann  üerbinbet  man  ben  einen  $a^n 
mit  bcm  ®a8cntroideIungSapparat  unb  gibt  ber  ffiagfc^ale  fo  üiel  ÜbergemidE)t,  bafe 
fic  gerabe  noc^  bic  Sftcibung  gu  übcrroinben  oermag.  gum  gorticitcn  ber  ®afc  legt 
man  auf  bic  ©lotfe  ©d^eiben  aug  »IciO-   (SSgl.  au^  ©.  132.) 

256.  @;panfititraft.  1)  Sine  fcft  ßugebunbcne,  mit  2uft  fc^road^  gefüllte  Slofc 
beljnt  fid^  unter  bcm  SRc^ipienten  ber  ßuftpumpe  aug,  fobalb  bie  Cuft  augge^gcn 


roirb;  man  fann  eg  ba^in  bringen,  ba^  bie  93Iafe  pla§t,  rocnn  man  ju  üiel  fiuft 
barin  gclaffen  [)at.  ®ine  fold^e  Slafe  beroa^rt  man  am  bcjten  unter  einer  ßufts 
pumpenglodfc  felbft  auf,  ba  fic  fonft  üon  einem  3a^r  ^um  anberen  leicht  oon 
3nfcften,  mcift  an  ücrftedttcn  ©teilen,  burd^Iöd^ert  mirb.  SSor  bcm  (Sebrauc^e  roirb 
fic  jroedtma^ig  in  SBaffer  aufgeroeid^t.  SInftatt  einer  ©djmeingblafe  fann  man  auij 
mit  ßuft  gefüllte  Stafen  aug  oulfanifiertem  flautfc^ut  oerroenben. 

2)  ®ünn  aufgcblafene  Olagfugeln  oon  etroa  3cm  ®urd^meffcr,  bic  man  burc^ 
SInroärmen  auf  einer  ©eitc  platt  mcrben  lafet  unb  nad^  bcm  erfalten  an  ber  feinen 
©piß^  jufc^milät,  gig.  2651,  mcrben  beim  Soafuiercn  burc^  ben  inneren  S)rudf  gefprcngt. 

3)  SKan  ftcllt,  roic  in  gig.  2652,  einen  mit  SBaffer  big  auf  einen  flcinen  Sleft 
gefüllten  ©lagfolbcn  in  einem  mcitcien  mit  SBaffer  3um  Seit  gefüllten  Sglinbcr 
umgefe^rt  tjincin  unb  bringt  ifju  fo  unter  ben  Mcaipienten.  ©in  ©i  mit  Öffnung 
unten  (gig.  2653,  E,  5)  läuft  aug. 


gig.  2651. 


*)  (Slodtengafometcr  finb  au  beaie^en  oon  SDluenrfe  in  ©erlin  5U  60  big  150  3Jlf. 
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4)  ©olj  ift  fpegififc^  fd^roercr  atö  aBaffcr.  SBiH  mau  bicfcS  burd^  btc  ßuft^ 
pumpe  scigen,  fo  mufe  man  baS  baju  bcflimmtc  ©tütft^en  $0(3  in  einem  ©tanbs 
ci)linber  ober  Irinfgtafe  burc^  ein  ®croicf)t  unter  äBaffcr  I)altcn,  bann,  rocnn  c8 
nic^t  fel|r  poröS  i[t,  giemlic^  an^altenb  aufpumpen  unb  nac^  bcm  ßuft^ulaffcn  noc^ 
einige  Szit  marten,  bis  roirfUd^  bcr  atmofp^örifc^c  ®rud  baS  SBaffer  in  bie  ^oren 
be§  gepreßt  f^at  3e  öfter  ein  ©tüdc^en  $015  ju  biefem  SBcrfud^c  gebtcnt 
I)at,  befto  Iei(^ter  gelingt  berfelbe  bamit. 

5)  SRa^  glei^em  ^rinjip  fönnen  btc  ßuftblafen  aiiS  poröfen  flörpern  bei  ®c* 
ftimmung  beS  fpeaififd^cn  ®eroicf)t8,  3.  83.  mittelg  beS  ^gfnometerS  md^ 
S.  SBiebemann  gig.  2654  (K,  11),  entfernt  merben. 


gig.  2654. 


Sig.  2655. 


gig.  2657. 


6)  Sie  3funftion  ber  ßungen  fann  mittels  beS  Stppa* 
rateS  gig.  2655  (L,  9,50)  erläutert  merben,  bei  roeld^em  bie 
ajlembran,  mit  melc^er  bie  ©laSglocfe  unten  übcrbunben  ift, 
bie  Stelle  beS  5ßumpenfoIben8  oertritt  0- 


gig.  2656. 


257.  3)te  ftartcftanifd^ett  Xandftt.  @ine  l^o^Ie 
fuget  oon  ctroa  1  biS  3  cm  ®urd)meffer,  bie  einerfeitS  noc^ 
ein  Sö^rc^en  mit  einer  etroa  mm  weiten  Öffnung  f)at,  ift 
oiel  amecfmäfeiger  afö  bie  gemö^nlit^en,  auS  unburd^fi^tigem 
gefärbtem  Olafe  angefertigten  giguren.  ®a8  güllen  bcr 
ftugel,  roie  ber  giguren,  gefd§iet)t  burc^  gelinbe  Srmärmung 
über  ber  SBcingeiftlampc  unb  na^^erigeS  Untertautf)en  ber 
Cffnung;  man  bringt  fo  mc^r  atö  baS  erforberlic^e  SBaffer 
hinein  unb  entfernt  burt^  Saugen  roicber  nad^  unb  nac^  fo 
oicl  baoon,  biS  bie  Äugel  im  äBaffer  mieber  fd^roimmt  unb, 
rocnn  man  jur  ^robe  mit  ber  $anb  eine  Slafc  über  bo8 
@cfä^  fpannt,  mie  in  gig.  2656,  burd^  einen  möfeigen  ginger* 
brud  auf  bie  Slafe  gum  ©infen  gebrad^t  roirb.  Srft  bann  binbet  man  bic  SJlafe 
fcft  über  boS  ©efäfe.  Um  ben  9lpparat  nid^t  jebegmal  erft  rid)ten  5U  muffen,  roenn 
man  i^n  braud^en  mitl,  oerfe^t  man  baS  SBaffer  ßur  9Ser^inbcrung  bcr  Silbung 
üon  Organismen  mit  etroaS  ®alicr)lfäure  unb  binbet  baS  ®laS  mit  einer  Jtautfd^uf* 
platte  3u.   (SKan  meife  auc^  auf  bie  Sc^roimmblafe  ber  gifc^e  ^in.) 

*)  dincn  Slpparat  3ur  S)cmonftration  ber  aüfeitig  glcid^mäfeigen  2)rucffortpfIan5ung 
unter  SBerroenbung  Heiner  geftjloffener  SWanometcr  nad^  2657  liefern  OJleifcr  u. 
3ftettig  in  S)reÄben  N.,  Äurfürftenftr.  27,     4,5  m. 
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9ltmmt  man  ein  etmaS  größeres  ®efö^,  etoa  ein  aRebtjingldSc^en,  aß 
@(^n)tmmer  unb  gibt  i^m  buxä)  um  ben  Qai&  gelegte^  SSIei  baS  erforberlic^e  @f 
mxtS^t,  um  eS  fo  meit  eintauchen  gu  machen,  ba^  noc^  ein  Seil  beiSfelben  üfier  boS 
äBaffer  ^eroorragt,  unb  bringt  bann  burd^  hineingebrachtes  SBaffer  baS  ®\ä^n 
bat^xn,  bag  eS  gerabe  im  SBaffer  ooQftönbig  eintaucht ,  fo  fmtt  baSfelbe  ju  Soben, 
menn  man  i^m  einen  auch  (eichten  ®to^  gibt,  meil  ber  mit  ber  Siefe  ju« 
nehmenbe  SBafferbrud  bie  ßuft  im  ®Iafe  gufammenbrüdt  unb  baburch  guoiel  SBafln 
in  baS  OlaS  lommt.  S)ie  eigentlichen  laucher  müffen  barum.  leicht  fein,  fo  bo^ 
nur  noch  menig  Suft  barin  bleibt. 

8Iuch  bei  einem  folchcn  lauchcr  lann  man  bie  äBirlung  be8  ffiafferbrudeS  erfemien, 
menn  man  ftatt  beS  niebrigen  OefäfeeS  eine  etma  1  big  2  m  lange,  unten  gefchtoffcnc 
©laSröhrc  nimmt.  SJlan  lann  ben  laucher  fo  j[uftiercn,  ba^  er  bei  ©cnfung  bis  gur 
SJlitte  ber  Slöhre  beim  Slachlaffen  beS  Srudeg  mieber  auffteigt,  bei  tieferer  ©enfung  | 
aber  auch  ohne  ©rud  immer  tiefer  bis  gum  ©oben  fmft.  SSerpe^t  man  bie  ©loSrd^re 
oben  mit  einem  ©chtauch  unb  fangt  an  biefem,  fo  fteigt  er  mieber  in  bie  $ö^. 

SmSmann  (1885)  beanftanbet  bie  t^üüung  beS  XaucherS  bur<h  oorhergehetibe 
Srm&rmung,  ba  beim  (Einbringen  beS  erhi^ten  XaucherS  in  baS  falte  SBaffer  ber« 
felbe  leicht  gerfpringt,  unb  bringt  baS  folgenbe  Verfahren  in  SBorfchlag.  3Ran  bringt 
ben  Saucher  in  eine  faft  gang  mit  äBaffer  gefüllte  glafche  au8  farblofem  ®Iafe  (SSier* 
ober  SBeinflaf^e),  bcren  Äffnung  fo  grofe  ift,  bafe  er  bequem  hinburchgeht,  aber 
bo(h  fo  Kein,  ba^  man  fte  in  ben  SRunb  nehmen  fann.  Saugt  man  an  ber 
glafche  ein  menig,  fo  bringt  beim  Slufhören  etmaS  SBaffer  inS  3nnere  beS  Sauc^erS 
unb  er  richtet  fich  gewöhnlich  fofort  aug  feiner  Duerlage  auf.  3ft  noch  nicht  genug 
SBaffer  eingebrungen,  fo  mieberholt  man  bie  Operation,  ift  bagegen  bereits  ein 
Überfchufe  oorhanben,  fo  nimmt  man  ben  Saucher  f)exau$,  fangt  mieber  einen  Seil 
beS  SBaffer«  ^icxau^  unb  beginnt  bie  güHung  oon  neuem. 

Stolgenburg  (1885)  hält  bie  angegebene  gorm  für  ungmedmä^ig,  ba  man 
bei  berfelben'  infolge  beS  großen  OuerfchnitteS  baS  Steigen  unb  Sinten  beS  SBafferS 
im  3nncren  nicht  mahrneljmen  fann.  S)erfelbe  fchWgt  oor,  eine  etroa  3  mm  roeite, 
unb  60  mm  lange,  oben  gefchloffene  ©laSröhre  gu  nehmen,  melche  unten  gu 
einer  Shtgel  oon  etma  10  mm  S)urchmeffer  erweitert,  bie  unten  in  ein  furgeS  Slö^r^ 
chen  mit  enger  Äffnung  übergeht.  Oben  fchiebt  man  über  bie  SHöhrc  eine  Äorf* 
fcheibe  oon  folchcr  Oröfee,  bafe  ber  8lpparat  im  SBaffer  fchmimmt,  aber  nur  fe^r 
mcnig  auS  bemfelben  oorragt,  nachbem  man  guoor  etmaS  SBaffer  in  baß  3nnere 
eingebraiht  \)at,  melcheS  bie  Jtugel  unb  einen  tleinen  Seil  ber  Stöhre  einnimmt  ; 

Sd^roalbe  (1886)  nimmt  als  Sau^törper  ein  ©te^fölbchen  oon  50  g  S^f^ali,  \ 
fchlie^t  ba8[elbe  mit  ©ummiforf,  burch  beffen  Durchbohrung  ein  gut  fchlie^enbe^ 
®laSrohr  mit  geringer  SBeite  in  baS  Jtölbchen  hi^^i^^^^gt-  S)aSfelbe  mirb  btd  au 
etroa  5  ccm  mit  SBaffer  gefüllt,  bem  etroaS  gelbeS  Slutlaugenfalg  bcigemifcht  ift. 
ailgbann  fcftt  man  eS  mit  bem  ftorfe  nach  unten  in  einen  ©tanbcglinber  oon  6  cm 
SBeite,  ber  mit  einer  öufeerft  oerbünnten  ßöfung  oon  (Eifenchlorib  in  SBaffer  gefüllt 
ift  unb,  roie  gewöhnlich,  mit  einer  Slafe  ocrfchloffen  mirb.  Übt  man  nun  einen 
S)rud  auf  bie  ©lafe  aug,  fo  tritt  im  flölbchen  fofort  eine  tiefblaue  gfärbung  ein, 
roöhrenb  gleid^gcitig  ber  Saucher  finft.  Umgefehrt  fteht  man  brim  Steigen  bc8 
SauchcrS  oon  ber  aJlünbung  ber  SRöhre  fchlierenartige  blaue  Streifen  ausgeben.  8n 
Stelle  ber  Stafe  empfiehlt  Schmalbe  einen  burch  ftautfchuffchtauch  mit  bem 
Sglinber  oerbunbenen  hohlen  ©ummibaQ. 


! 
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$anbl  (1885)  fc^Iögt  wx,  ftatt  ber  aHembran  einen  burd^bo^rten  ®ummi« 
ftopfen  ju  nel^men,  burc^  toeldjen  ein  als  jfolben  n)irlenber  (StaSftab  eingefc^ben 
iDerben  fann.  $egben  (1886)  erfegt  bcn  ©lodftab  burc^  ein  langeiS  Xrid^terro^t, 
m  roelc^  S^üffigfeit  bis  ju  oerfdjiebener  ©öl^e  aufgefc^id^tet,  bjn).  burd^  einen 
$eber  roieber  entnommen  mirb.  äm  einfat^ften  bürfte  eS  moI|I  fein,  einen  ©tanb* 
ci)linber  mit  engem  feitlid^em  XubuIuS  na^e  bem  ®oben  gu  roö^len  unb  ben  lubu* 
Iu8  burd^  einen  Äautfc^uffc^Iauc^  mit  einem  Srid^ter  ju  oerbinben,  ber  ftd^  beliebig 
^ben  unb  fenfen  löfet,  bagegen  bie  obere  £)ffnung  beS  ©tanbcglinberS  burt^  einen 
Stöpfel  bouemb  ju  oerfd^ticfeen.  3e  nad^bem  man  bann  ben  2^rid^ter  ^ebt  ober 
fenft,  mirb  ber  Xaud^er  feine  Stellung  önbern. 

©egben  empfiehlt  femer,  um  ben  Sintritt  beS  SBafferä  in  ben  Xaut^er  beut* 

JU  mad^en,  bemfelben  folgenbe  f^orm  gu  geben.  Sin  SteagengglaS  oon  18  cm 
ßänge  unb  2,5  big  3  cm  Seite  mirb  mit  burt^bol^rtem  Äorf  oerft^Ioffen,  in  meieren 
eine  5  bis  8  mm  meite  OlaSrö^rc  faft  bis  an  ben  ©oben  beS  SReagengglafeg  ein* 
gcfc^ben  mirb.  8In  bem  nur  menig  über  ben  Äorf  oorragenben  (6nbe  mirb  fte 
bur^  eine  angeüttete  burd^bo^rte  Snetalllugel  befc^mert,  beren  ®ennc^t  fo  abgeglichen 
ift,  bafe  ber  Sauerer,  in  SBaffer  gefteHt,  nur  ganj  menig  oorragt^). 

Slebenftorf f  bemonftriert  auc^  baS  9lufftetgen  beS  2:aud^erg  burd^  bie  (Sspanfton 
ber  Suftblafe  unter  ber  ßuftpumpe.    SBeitere  SSerfud^e  fie^e  3.  13,  254,  1900. 

??rg.  2f\:.K  8^0-  2659. 


258.  @ebläfc  nttb  ^xndpnmptxL  Sin  jtautfd^uffad  ober  ©todengafometer 
fann  aud^  baju  bienen,  eine  ©aSmenge  gu  preffcn  ober  auS  einem  Seljöltcr  in 
einen  anbercn  hinein  gu  beförbern.  gig.  2659  (E,  83)  geigt  g.  S.  ein  aJlobeH 
einer  Xauc^erglodfe,  melc^er  burc^  ein  Ileined  ©ummigebläfe  ober  bie  ©d^Iaud^* 
pumpe  oon  5ßrgS*)  (fie^e  ©.  913)  ßuft  gugefü^rt  mirb.  Qa  ermö^nen  mären  aut^ 
Sfapl^anber  (Xauc^erangüge)  unb  ©enffaften  für  fjunbamentierungen. 

*)  (Knen  2:aud6er,  roeld^er  fid^  beim  (üntauc^cn  oon  fclbft  ridf)tig  füllt,  befte^enb 
au8  einem  mit  S3lei  befdgmerten  SUcagenggläddgen  mit  einer  Ileinen  feitlic^en  £)ffnung, 
bef^reibt  aHebenftorff,  3.  13,  249,  1900.  Sine  ÄoHcftion  foldf)er  S:au(^)errö^rd)en 
na(^  gig.  2658  liefern  SWeiferu.  SKertig,  S)re«ben  N.,  fturfürftenftr.  27,  gu  7,25  9DW.; 
femer  ®.  ßoreng,  C^emnig  unb  Sit^i^orn  in  ©reSbcn  (Snittelftr.).  S)er  ®rab 
ber  Suftfülung  beim  labilen  (Sleic^gemic^t  ift  burdg  eine  SJlarfe  angebeutet.  2)urc^  bie 
«rt  beS  dinfenfen»,  fomie  burd^  Überftülpen  ber  langen  Sftö^ren,  Sig-  2658,  fann  man 
bie  Snftfüllung  dnbern. 
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SRofcnt^alO  empficl^It  befonbcrS  bte  Äa^Ibaumfd^c  5ßumpc,  fpe^icH  bic 
artobifttation  nac^  2)on[e,  mlc^e  ennöglid^t,  ben  gefetteten  $a^n  burc^  £luecffi(6et^ 
üerfd^Iufe  von  ber  ^ßumpe  abzutrennen  unb  boburd^  baS  ©inbringen  von  gctt* 
bämpfen  in  bie  eoafuierten  Xeile  l^inbem.  Sr  brad^te  oerfd^tebene  akrbeffeningen 
an  berfelbcn  an,  unter  roeld^en  namentlich  l^eroor^u^eben  ift  bie  3foIierung  ber 
glöfemen  gaHröl^re  bvxi)  Umgeben  mit  £)I,  moburd^  bte  eleftrifd^n  Sntlabungcn 
gmifc^en  OlaS  unb  Duedfftlber,  bie  fonft  ju  rafd^er  3crftörung  ber  gaHröl^re  führen, 
beseitigt  merben^). 

248.  9iafitxtxop^n\tpnmptn  (8ig.  31,  ©.  33,  Lb,  7)  erforbem  eine  minbeftenS 
10  m  lange  9I6f[u^rdf)re  unb  erzeugen  ein  äJatuum  oon  nur  etma  20  mm  ent^ 
fpred^enb  ber  lenfton  beS  äBaffcrbampfcS  bei  ber  betreffenben  Temperatur,  gic 
arbeiten  naturgemö^  auc^  nur  langfam. 

Sei  ben  fetbfttötigen  ©prengelpumpen  finbet  aud^  eine  8Irt  Umle^ng  bc8 
gleichen  ^ringipg  änroenbung,  infofem  ni^t  burc^  ßuedffilbertropfen  2uft,  fonbem 
gig.  2626.  umgele^rt  burt^  2uft  ßuedffilbertropfen  mitgenommen 

unb  nad^  oben  beförbert  merben.  S)a8felbe  ^rinjip 
mirb  unter  ber  »ejeit^nung 

249.  9Rainiitnt)iitm^c  jur  Hebung  groger  SBo ffer^ 
mengen  mittels  S)ru(Iluft  benugt.  2)te  aSorrid^tung 
gig.  2626  fte^e  in  i^rem  unteren  Teil  in  ffiafter  ober 
OuedEftlber,  baS  obere  Snbe  münbe  in  ein  ®efö^,  in 
meld^em  bie  ßuft  burc^  eine  Suftpumpe  oerbünnt  mirb. 
Shirc^  bie  enge  feitlic^e  Sftö^rc  unten  mirb  bann  in  ber 
Sftic^tung  be8  5ßfeile8  2uft  einbringen  unb  gn^f^^" 
jroei  ßuftblafen  mirb  in  bem  Steigrohre  ein  S28affcr^ 
begm.  Dued filbertropfen  eingefd^Ioffen  fein,  ber  mit  bem 
Suftftrom  nach  oben  manbert. 

Sbenfo  roie  Drudfluft  lann  natürlid^  au^  2uft 
oon  geroöhnlid^em  ®ru(f  mirfen,  merat  ba8  Su^ 
ftrömunggrotjr  in  einen  Sehölter  münbet,  in  melc^em 
bie  2uft  etroa  mit  einer  gemöhnlid^n  2uftpumpe  ober 
SBafferluftpumpe  üerbünnt  ift. 

250.  Cinedrftlbertiatuitmmctcr.  3ur  Beurteilung 
ber  gunftion  ber  2uftpumpe  lann  man  roie  bei  gig.  2536 
nerfahrcn,  b.  f).  Oucdffilber  in  einer  nertilalen  Sd^rc 
herauffaugen  unb  bie  ©teig^öh^  meffen.  SeifpielS-- 

^T^^T'^     ~  roeifc  !ann  man  beim  ®ebrau(h  ber  geroö^nlic^cn 

2uftpumpe  mit  einem  STnfagrohre  eine  gefrümmte,  an 
90  ein  lange  ©laSrö^re  nerbinben,  meiere  über  ben  Xifth  ^xnab  in  ein  Oefäft  mit 
Duedffilber  reicht,  roie  gig.  2627  für  eine  2uftpumpe  mit  XeHer  geigt  3). 


')  3flofentt)aI,  »er.  b.  b.  pJ)i)f.  (Scf.  2,  262,  1904.  -  *)  S)crartige  pumpen  liefert 
bie  5polijp^o8s®efeaj(haft  in  SRünd^en.  —  ^)  (Sin  für  te^nifd^e  3roedte  beftimmic^s 
SSafuummeter  biefcr  9lrt  nadf)  Sig.  2628  ift  ju  bcaiet)en  oon  9flidf).  ©rabenroife,  «Ipparate* 
bauanftalt,  »erlin. 


SDafuummeter. 
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giß.  2629. 


3)iefc  8lrt  ber  SKeffunö  l^at  bic  Unbequemlid^fcit,  bafe  man  aufecrbcm  bcn 
Sorometerftanb  bcftimmcn  mufe.  (Erleichtert  ift  biefe  aSergleic^ung  bei  bem  Dueda: 
ftlberoafuummeter  nac^  grericfjgA)  (gig.  2629).  ®agfelbe  befte^t  au8  groei  ge« 
trennten,  in  ein  gemeinfameS  Duedfilbergeföfe  eintaucfjenbcn  aSarometcrrö^ren,  oon 
welchen  bie  eine  oben  gefc^Ioffen,  bic  anbere  gur  SSerbinbung  mit  bem  au  eoa* 
fuierenben  Kaum  oben  offen  unb  abgebogen  ift.  ®ic  aroifc^cn  biefen  beiben  Stohren 
befinblic^e,  in  aJliHimctcr  geteilte  ocr* 
ftlberte  ©fala  ift  burd§  Qaf)n  unb 
Sricb  oerftcllbar,  fo  bafe  man  ben 
Jhillpunft  berfelben  jc  nac^  bem 
rocc^fclnben  Sarometerftanb  jebeS* 
mal  auf  ben  Duedfilberfpiegcl  ein* 
fteQcn  fann.  2)a8  in  bem  abge* 
bogenenSRo^re  auffteigcnbcDucdfilber 
geftattet  fobann,  ben  erreichten  ®rud 
in  aKittimetem  bircft  ab3ulcfen. 

ajequemer  oerbinbet  man  bcibe 
SRo^ren  am  unteren  6nbe,  rooburc^ 
baS  3nftrument  oom  ßuftbrud  unab* 
gig.  2627. 
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gängig  mirb.  68  oerroanbelt  fic^  baburc^  in  eine  Sarometerprobe,  meiere  geroö^n* 
ücf|,  ba  man  nur  geringe  ©rudbifferengen  ^u  meffen  f^at,  mdjt  in  ootier  Sarometer* 
^öf)e  hergefteUt  mirb  (3ig.  2630  Lb,  6).  SDa§  Snftrument  hat  aflerbingS  nun  ben 
5lachteiU  bafe  teine  ftarfen  SDrudfdhroanfungen  auftreten  bürfcn,  ba  fonft  burch  ben 
garten  ©tofe  beS  DuedfilberS  gegen  baS  gefchloffcnc  (Snbe  biefeS  ßertrümmert  mirb  2). 

*)  3u  beziehen  oon  Dr.  Q.  ©eifeler«  SRathf.,  Srana  SUlüllcr  in  JBonn,  ju  60  211!. 
—  *)  S)a  bic  geroöhnlichfn  Jöarometcrproben  au8  ber  ©ntfcrnung  ntdf)t  fid)tbar  ftnb,  habe 
oon  (Staubinge rgS^ath f.  in  ©icfeen  aur  SJerbinbung  mit  ber  SSafuumleitung  (S.  135) 
eine  fehr  roeite  Jöarometcrprobc  auf  befonDcrem  ©totio  herfteUen  laffcn. 
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oerbinbet  man  l  mit  bcr  OoSicitung,  q  mit  einem  Oagbrenner  unb  öffnet  bcn 
©a^  ber  OaSleitmtg.  S)q8  ®a&  ftrömt  in  bie  aSentiKammer  k  unb  bnxd^  bic 
Skntilöffnung  in  bic  Äammer  E.  SSon  l^icr  au8  finbet  c8  feinen  anbeten  augroeg 
nfö  butc§  bie  Stö^rc  n  (gig.  a  unb  b)  unb  baS  flnicro^r  unb  burc^  bie  üorberen 
3eitenfpalten  ber  Trommel,  foroeit  biefe  auS  bem  äBaffer  liegen,  l^inein  unb  au8 
bcn  entgegengefeit  liegenben  l^interen  ©eitenfpalten  roieber  auS  ber  Trommel  fjerauS 
unb  in  ben  ^mifc^en  ber  Trommel  unb  bem  Oel^äufe  ÄÄ  befinbli(^en  Sroifd^enraum 
(3*8-  ^on  too  aus  eS  enblic^  burc^  baS  Sugflufero^r  q  (gig.  a  unb  b)  ju  ben 
Srcnnem  gelangt.  SJeim  Surc^fliefeen  ber  Xrommellammern  übt 
baS  ®a8  auf  bie  fd^rägen  ^&d)zn  ber  Sfammetn  einen  S)rucf  au§ 
unb  bringt  baburd^  bie  Srommel  in  Umbrc^ung.  Stefc  SHotation 
ber  Srommel  fann  beutlic^  gefeiten  tperben.  X\t  SRotation  ber 
äc^fe  a  unb  beS  Qolinrabeg  d  ift  eine  p  (aiigfame,  um  mettt)in 
fic^tbat  ju  fein.  (SBill  man  eine 

raf(^ere   SRotation   ergielen,    fo  3^0. 2666. 

braud)t  man  nur  bie  93erfud^e 
mit  ^re^luft  anftatt  mit  Sk\id)U 
gas  3u  mieber^olen.)  S)agegen 
ift  bie  S)re^ung  ber  Xrommel  g 
beiitlic^  erlennbar  unb  tann  barauf 
bie  t)erbrauc^te  ®a8menge  abge^ 
lefen  merben. 

S)a  ber  ®aSoerbrau(^  bnx^ 
ben  über  bem  SBafferf piegel  W  W 
befinblic^en  leil  ber  'Srommel» 
fammem  gemeffen  mirb,  ift  eS 
nötig,  bafe  ber  SBafferftanb  in  ber  ' 
@a8u^r  ftetS  berfelbe  unb  gleich  bem 
ber  Sf ala  ber  U^r  augrunbeliegen^ 

ben  fei.  3ft  bieS  nic^t  ber  gall,  fo  jeigt  bie  ®a8u^r  eine  entmeber  für  ben  Sieferanten 
ober  für  ben  Äonfumenten  ungünftige  ©aSmenge  an.  S)a^er  mu^  eine  ©aSul^r  ben 
richtigen  äBafferftanb  felbft  lontroDieren.  Um  bie  ^iergu  getroffene  Einrichtung  ju 
bemonftrieren,  giefet  man  burd^  v  not^  me^r  SBaffer  ein;  baburd^  fteigt  baS  aSaffer« 
nioeau  unb  nrirb  fd^Iiefelid)  bie  SRö^re  t  unb  n  gana  augfüHen,  fo  bafe  bem  ®afe 
i>«t  Suflöng  Änierolir  unb  ber  Xrommel  abgefc^nitten  ift:  ber  an  q  an« 

flcfc^Ioffene  ®aSbrenner  erlifd^,  bie  U^r  liefert  fein  ®a8,  bis  burd^  £)ffnen  ber 
äßünbung  u  baS  überflüffige  SBaffer  abgclaffen  unb  ber  Kormalmafferftanb  WW 
erreicht  ift.  3ft  anberfettS  ber  SBafferftanb  au  niebrig,  läfet  man  alfo  bur^  £)ffnen  beS 
unten  angebrad^ten  ©a^neS  SBaffer  ausfliegen,  fo  finit  mit  bem  SBafferftanbe  aud^  ber 
©d)nrimmer  h,  unb  baS  SSentil  i  mirb  gefd^Ioffcn,  eS  fommt  lein  ®aS  in  bie  U^r  unb 
SU  ben  Srennem.  S)er  an  q  angefcfjloffcne  SSrenner  löfd^t  alfo  auS.  (^reiS  50  SDH.)  i) 


*)  (Sine  espertmentiergaöul^r  nad^  ©lernen«  SßtnIIer  1892,  gig.  2665  liefert 
3Jluendte  in  »erlin  au  160  bis  275  9DW.;  eine  Siddoorrid^tung  für  ©aSmeffer  nad)  3unIerS 
(Sig-  2666)  ift  au  beaie^en  oon  Sunler«  u.  ®o.,  S)e)'fau  3.  ©aSmeffer  oerft^iebencr 
Sqfteme  liefern  3unferS  u.  So.,  ferner  ©.  elfter,  »erlin  NO.  43,  3.  gJintfd^,  »erlin  0., 
SnbreoSftr.  72;  trod(ene  (SaSmeffer  (nac^  bem  $rinaip  beS  »loSbalgS),  Stc^mann  u. 
Sbeling,  Königsberg  l.  ghc.  ©.  a.  ©.  26,  «nmerf.  1. 
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ButDeilen  merben  ®Q8u^en  aud^  afö  pumpen  gebraucht,  toelc^e  me^bar^  SoS^ 
mengen  förbern,  3.  8.  bei  bem  OafoItngaSapparat  gig.  24,  ©.  30. 

260»  Sarotnanometer.  Um  benSrud  trgenb  einer  abgef^tof  jenen  fomprimiertcn 
©aSmaffe  3U  beftimmcn,  fann  ein  Barometer,  inSbefonbere  ein  ^cberborometcr  doh 
genügenber  Sänge  gebrandet  merben.  SSerbinbet  man  3.  S.  ben  offenen  ©c^nfcl 
mit  einem  Äautfc^ufbeutel  ober  ©ummigebläfe  unb  oerftörlt  burc^  ßufammenprcffen 
beSfelben  ben  S)rucf  ber  ßuft,  fo  er^ö^t  fic^  entfpred^enb  ber  SSarometerftanb,  mn^ 
gefet)rt  roirb  er  ficincr,  mcnn  man  etma  mittels  eineg  flautfd^utf^lauc^  bireft  mit 
bem  ajlmibe  ober  einer  Meinen  ^umpe  2uft  au8faugt. 

aHan  erhält  burc^  ein  fo  benuftteS  SSarometer  ben  magren  S)rucf  beS  @ofe^. 
3für  bie  meiften  Qmede  ift  bie  ÄenntniS  beSfetben  inbeS  unnötig,  man  münf(^i 
oieImet)r  ben  fünftlic^  auf  baS  ®a8  auggeübten  SDrud  2671. 


261.  2)0«  offene  Ducrfftlbcr*  unb  aBaffemanometcr.  ®e^a^^  unb  Qtbtx^ 
manomcter  finb  in  ben  gig.  26G7  unb  2668  (K,  40)  bam.  gig.  2669  unb  2670 
(Lb,  4,50)  bargcftcUt.  33eim  äSaffermanometcr  bient  aK  glüffigfeit  gemö^nlic^ 
Äod^cniUcroaffer,  baö  mit  etroaS  Sc^rocfelföure  oerfegt  ift,  ober  oerbünnte  SnbiQO* 


Sflüffigfeitörnanometet. 


lofung  in  ©^roefetfäurc,  ober  fd^tocfclfaurcg  Äupfcrojqbammo* 
Jiiaf  :  obct  ftctonWau  (ogl.  §  143,  ©.  814). 

Sei  engen  SRöl^rcn  ift  bic  SScrfd^icben^ett  oon  Äaptllar^ 
cicoation  iffü.  Äoptllarbepreffton  in  bciben  ©d^cnleln 
ftörcnb.  2e§tere  betrögt  übrigeng  bei  ßuedfilbermanometern 
oon  15  mm  roeit  weniger  aK  0,1mm. 

Oröfeere  Duedftlbermanometer  werben  auS  ffiifenroljt  ^er*= 
^efteHt^.  S^i^  Sttblefung  wirb  mittels  eine«  ©t^wimmerg  be^ 
luirtt    (SRabmanometer,  gig.  2673,  E,  75). 


*)  Sig-  2671  aeigt  ein  oon  9llid)arb  (Brabenmi^,  SJledgan. 
^rlftatt  u.  $(pparatebauanftalt,  IBerlin  S.,  5u  be^ie^enbeft  ZXutd^ 
ftlbermanometer  bis  0,4  kg  pro  qom  reic^enb.  $reid  20  SRf.  @in 
^^ed  9lormalque(f f ilbermanometer  mit  2)ru(fpumpe  aur 
früfung  oon  gebermanometern  nac^  gig.  2672  liefern  ©(^)dffer  u 
Eubenberg  in  SRagbeburg. 
Bf  Ii  (ff  vfmmimt  Xe^nit  I. 
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Übrigens  laffcn  fic^  out^  Ijanblid^e  Ouedfilbcrmanomctcr  für  ^ö^cre  S)nufe 
md^  bm  in  §  146,  ®.  818  bcfprod^encn  ^rin^ip  l^crftellen 

Unter  ben  offenen  SKanometern  mufe  and)  bte  äBelterfc^e  ©ic^er^eitSrö^re 
angefülirt  werben,  gig.  2674.  Sie  bient  aunöc^ft  baju,  um  bei  ©aSentnndelungen 
bie  Oefdfee  oor  bem  Qexpla^en  3U  ftd^em,  inbem  ba8  OaS  bie  gflüffigfeit  austreiben 
fann,  roeld^e  ftd^  bann  im  Irid^ter  anfammelt.  9IuS  bem  Unterft^iebc  im  ©tanbe 
ber  gflüffigteiten  fann  man  aber  aud^  ben  S)rud  erfenncn,  ben  ba§  ®aS  auf  bie 
SBönbe  beS  (SefäfeeS  ausübt,  äufeerbem  fann  man,  roenn  bie  OaSentmidelung,  olfo 
ber  ®rucf  nac^läfet,  burc^  Slad^füHen  oon  glüfftgfeit,  8-  ®.  oon  ©d^mefclfäure  bei 
SSJafferftoffgaSbereitung,  ben  öufeeren  S)ru(f  fo  fe^r  oerftärfen,  bafe  bie  ©öure  burc^ 
ben  anberen  ©d^enfel  in  baS  (Sefäfe  fliegt  unb  baburc^  bie  OaSentmidelung  roieber 
in  Oang  bringen. 

262.  (£tn)ifmblicl§e  Slanometet*  Sin  Duedfilbermanometer  fann  man 
empfinblid^er  mad^en,  inbem  man  ben  offenen  ©c^enfel  über  bem  CuedfUber 
ftarf  oerengt  unb  teifmeife  mit  geförbtem  ^ßctroleum  füttt.  (iBgL  Sfig.  2555,  ©.  903.) 


fogenamite  SDrud libeUc.    SDlaneuorier  (3.  9,  244,  1896)  fonftrutert  biefelbe 
in  ber  in  gig.  2676  bargefteHten  ^orm. 

gr.  e.  ®.  SDlüHer  (3.  2,  275,  1889)  empfiehlt  eine  S)rudlibeae  beftei^enb  au^ 
einer  3  bis  4  mm  weiten,  600mm  langen,  in  ber  äRitte  fd^road^  burdigebogenen 
OlaSrö^re,  meiere  einen  Snbej  auS  mit  SlHanna  rot  gefärbtem  St^er  ent^ölt  unb 
auf  einem  ©tatio  mit  ©teUfc^rauben  befeftigt  ift,  um  ben  3nbej  auf  0  bringen  3u 
fönnen.   Sine  ä^nlid^c  gorm  rourbe  oon      Xöpler  angegeben. 

Sine  mobifiaierte  gorm  ber  S)rudlibelle  ift  baS  ©eifen^öutc^enmanoffop  | 
oon  gr.  e.  ®.  äRütler  (3.  8,  358,  1895)  beftct)cnb  auS  einer  in  3e^nteKubif^ 

*)  ©old^e  SBellenro^rmanomet er  liefert  9ti(^.  ®rabenn)i|,  ©erlin.  »gl. 

S:^tefen,  3eitf(^)r.  f.  gnftr.  1881,  @.  114.  —  «)  Sin  fd^rdge«  SKanometer  nad^  gig.  2675  , 

liefern  S)regcr,  aftofenlrang  u.  S)roop  in  ©annooer  ju  25         SledfnageU  ' 

S)iffcrentialmanometcr  (Söieb.  9Inn.  2,  1877)  ift  ebenfaUS  ein  f^iefeS  SUlonometer,  | 

beffen  einer  ©d^enfel  fo  roeit  ift,  bafe  ber  glüfftgfeitsftanb  tt\d)t  merfUdfe  änbcrt.  öS  | 
ift  5u  besiegen  oon  Dr.  SBenber  u.  Dr.  ©obetn  in  SJHinc^en. 


gtg.  2676. 


Siner  Meinen  Berfd^iebung  bcS  Ducd* 
ftlberfpiegete  entfpri(§t  bann  eine 
grofec  3inberung  im  ©tanbe  bes 
^Petroleums.  Onbcjmanometer.) 

Um  mit  einem  gemö^nfic^en 
ffiaffermanometer  fe^r  geringe  3)rucf= 
biffcrenaen  meffen  5U  (önnen,  roirb 
baS  aHanometer,  ftatt  oertifal,  je 
nad^  SebürfniS  geneigt  aufgefteüt. 
(©dE|iefe  SRanometer  »). 

a3iegt    man  bic 


©d^enfet  eines  geroö^n* 
Ii(^en  SBaffermanometers 
in  iJirer  Sbene  au§* 
einanber,  bis  ftc  einen 
fe^r  ftumpfen  äBinfel 
bilben,  fo  entfte^t  bie 


Sebertnanometer. 


centimctcr  Qtitüttn,  ^origontal  aufgcftcßtcn  Bürette,  in  welcher  fic^  eine  ©eifen« 
lomelle  befinbet  SBirb  ber  ßuftbrud  auf  einer  Seite  oergrö^ert,  fo  oerfd^iebt  fte 
fic^  nac^  ber  entgegengefe^ten  Seite  unb  ^wax  o^ne  meßbaren  ©egenbrucf.  Sine 
@leic|geroi(^tgftellung  roirb  beS^alb  nid^t  erreiti^t,  man  fann  nur  erfennen,  ob  eine 
Srudbiffercna  oor^anben  ift. 

3ft  beim  fcf)iefen  aJlanometer  ba8  fpejififc^e  ©emid^t  ber  gflüfftgfeit  =  s,  ber 
5(ugfc^(ag  =  l  Sentimeter,  fo  ift  ber  S)rudt  =  2.s.sina.l  ©ramm  pro  qcm. 
StQtt  ben  9lu8fc^(ag  abjulefen,  fann  man  i^n  auc^  burc^  SReigung  beS  SRo^reS 
fompenficren.  3ft  ber  Slbftanb  ber  betben  Jhippen  =  a,  ber  SleigungSroinfel  bei 
flompenfation  =  (p,  fo  ift  ber  gefuc^te  S)rudf  =  s.a.sinq). 

$ier^er  gehört  auc^  baS  3)iff erentialmanometer,  fte^e  91.  ftönig,  SHngl. 
poIr)t.  3ourn.  275,  513,  1890.  S)ie  untere  Siegung  be§  weiten  U^^förmigen  ajlano« 
meterS  ift  fapiltar  oerengt  unb  mit  einer  (atö  Snbe^  bienenben),  nur  fe^r  rocntg 
\6)totxtxtn,  md)t  mifd^baren  glüfftgfeit  geföHt.  Xritt  Slioeaubifferena  groifc^en  ben 
beiben  Oberflächen  in  ben  meiten  Sftö^ren  ein,  fo  ift  baburc^  eine  entfprec^enbe, 
nach      DuerfchnittSoerhöItni^  oergrö^erte 


Serfc^iebung  beS  3nbej  in  ber  (langen) 
engen  Std^^e  bebingt.  Qc^  fönnen  auch 
beibe  ©t^enlel  mit  oerfchiebenen,  nicht 
mifchbaren,  aber  gleich  fchmeren  S^^fPfl'' 
feiten  gefüllt  fein,  rooburch  ber  3nbe5  über» 
flüfftg  mirbO. 

S)a8  S)iff  erentialmanometer  oon  (E  h  a  t 
tod,  SBaller  unb  ©ijon  (8t\t\(fyc.  f. 
3nftrumenten!unbe  21,  22,  1901),  roelcheg 
aroifchcn  A  unb  5  (^ig.  2677)  unb 
unb  Bi  mit  SBoffer  unb  amifchen  Ä  unb 
mit  Öl  oon  nahe  gleichem  fpejififchem 
©enricht  (eine  äRifchung  oon  Öl  unb 
Schroefelfohlenftoff  mit  9IIf annin  gefärbt, 
ift,  ift  nidht  mit  einer  ©fala  oerfehen, 
fchraube  S  fomeit  geneigt,  ba^ 
ber  9Jleni8Iu8  bei  A  auf  bem 
Onbej  3f  oerbleibt. 


263.  Sfebttmaniimettt:. 

£ie  ©inrid^tung  ber  SBage:*  unb 
gebermanometer  aur  aJleffung 
oon  ©aSbrud  ift  biefelbe  mie 
bie  ber  h^^^^^^wlifchen  aJlano* 
meter.  STtö  »eifpiel  eine^ 
SSagcmanometeig  fann  baS 
SitherheitSoentU  (Sig.  2678) 


gig.  2677. 


mürbe  roohl  au  brauchen  fein)  gefüllt 
fonbem  roirb  mittels  einer  ajlifrometer^ 

gig.  2678. 

n 


3u  bejiehen  oon  öugen  Wibrecht,  UntoerfttätÄmechanif er ,  Bübingen,  Uhlanb* 
ftrofee  8.  Clin  SHfferentialmanometer  mit  fonjentrifd^  angeorbncten  3löhren  aur  ÄontroHe 
ber  3ttgs  unb  i)rudoerhältniffe  bei  geuerungSanlagen  liefert  SRuende,  SBerlin,  au 

61* 
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bicnen.  Söenfo  roie  ein  offenes  Duedftlbermanometer  nid^t  ben  roa^ren  2)ru(f  be§ 
®afe8  angibt  fonbem  nur  ben  Überbrud  über  ben  Sltmofpl^ärenbrud,  fo  ift  bie§ 

a\xä)  bei  ben  in  gen^ö^nlic^er  SBeife  geeid^ten  gebermanometem  ber  ^atL^).  \ 

QvLX  aJleffung  gerinfler  S)rude  benufte  xä)  bog  aWanometcr  beS  Slnertribt^mo*  | 

ffopS  von  Äarften»)  (1889).  S)a8felbe  nnrb  burc^  eine  lange  aRefftnglapillare  oon  j 

etroa  1  mm  S)urc^meffer  mit  beut  ®efäfe  oerbunben,  in  roclc^em  bcr  S)rud  gemeffen  | 


gig.  2679.  gig.  2681. 


gig.  2680.  werben  foU,  a.  ».  einem  flautfc^ulfad  mit  au\^ 

gelegten  ®emic^ten,  in  roeldlen  mit  einer  S)nMf^ 
pumpe  ßuft  eingepumpt  roirb. 

gür  fe^r  geringe  S)rudbifferen3en  bient  ält- 
mann 8  gebermanometer ®in  im  gufee  bc^ 
3nftrumente8  angebrachter,  eigentümlid^  geformter, 
aus  einer  Kombination  oon  bünnem  Slet^  unb 
©ummi  befte^enber  ©o^Iförper  roirb  mit  bem  311 
meffenben  aJlebium  mittels  geeigneter  ßeitung  in 
SBerbinbung  gebracht  unb  erfährt  baburd^  entroeber 
eine  Slulft^mellung  ober  eine  Sufflwiwi^njie^ung,  je 
nacJ)bem  ein  Überbrudf  ober  äßinberbrudt  gegenüber 
ber  atmofp^öre  oor^anben  ift.  S)ie  Semegung  beS  ©o^ttörperS  ift  felbft  bei  größeren 
aSeanfprut^ungen  fe^r  unbebeutenb  unb  mirb  mittete  großer  Überfegung  gmifc^n 
einem  feinsa^nigen  Qa^nfeltor  unb  ©etriebe  burc^  einen  auf  einer  Slala  fpielenben 

^)  S3efonbere  (Srmft^nung  oerbient  baS  9)af uummanometer  oon  Sd^ftffer  u. 
Eubenberg,  SJtagbeburg,  meld^eS  fon)o()l  für  ^rude  über  mie  unter  einer  9(tmofp^ärc 
^ebraud^en  ift.  $reig  bei  25  bis  470  mm  S)urd&meffer  ber  ©fala  22  bi«  150  aJW.  öerbtnbct 
man  baßfelbe  mit  einer  ^anbluftpumpe  unb  sielet  ben  j?olben  me^r  unb  me^r  ^eraud,  fo 
nähert  ftd^  ber  geiger  einer  ©renje,  meldte  etroa  bem  äußeren  S)rurfe  1kg  pro  Duabrot* 
centimeter  entfprid^t.  5!letne  Manometer  bis  3  ober  4  Ztm.  von  50  mm  2)ur(^meffeT 
liefert  biefelbe  girma  au  6üJlf.  —  ")  3u  besieJjen  oon  2.  ©teger,  Äiel,  Äm  ffioff, 
50  m.  —  »)  3u  besiegen  oon  ?Ib.  Slltmann  u.  (S.o.,  »erlin  N.,  «cferftr.  68. 


Slneroibbotometer. 
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Seiger  beutlit^  ftt^tbar  gemacht.  Iroft  aufeerorbentlid^er  (Empfinblid^fett  ber  3n* 
flrumente  ift  (na(^  Singabc  beS  grfinberS)  bie  Ronftruftion  berfelben  äufeerft  bauet* 
^oft  unb  burc^auS  nic^t  fuBtiP). 

gebetmanometer  jur  ÜReffung  von  2)ruden  unter  1  9Itm.  (93afuum« 
meter  gig.  2680  Lb,  18;  gig.  2681  Hu,  10)  fmb  oon  benfelben  firmen  gu  bc- 
3ie^en,  roelt^e  anbete  aHanometer  liefern 

264.  SCnerotbbarometer.  fflringt  man  ben  aRanometerting  (®.  793,  gig.  2331) 
untet  einen  Suftpumpentegipienten  auf  lettet,  aber  fo,  bafe  bie  Slnfaftrö^re  luftbid^t 
burd^  eine  Sol^tung  beS  lelletS  l^inburc^ge^t,  olfo  mit  ber  freien  ßuft  lommuniaiert^ 


gtg.  2682. 


gig.  2683. 


unb  fegt  bann  an  eine  aroeitc  SSo^s:  gtg.  2684. 

rung  beS  SeHetS  ben  3U  einem  auf* 
gebläßten  ftautfc^uffad  fül^tenben 
©c^Iauc^  an  unb  btüdt  ben  ffautfc^uf* 
fotf,  fo  beroegt  fic^  bet  Seiget  beS 
SingeS  in  entgegengefe^tem  ®innc, 
qIS  roenn  bic  ßuft  im  3nnem  ocr* 
ftötft  mirb,  b.  f),  bie  ßüde  oetengt 
|t(^  ebenfo,  mie  roenn  man  ben  3fHng 
mit  einem  Sqlinbet  mit  ftolben  vzv^ 
btnbet  unb  ben  ftolben  l^erauSaie^t. 

Seim  Soafuieten  ift  bie  Seme« 
gutig  beS  QtxQtt^  entgegengefe^t  mie 
bei  bem  Slppatate  gig.  279,  @.  210. 

S)aS  ©oloftetif  oon  SSibi  (1847) 
(gig.  2682  Lb,  26  big  35)  ^at  einen 
bofenförmigen,  auf  ber  gläc^e  ge^ 

riefelten,  luftbic^t  gefc^Ioffenen  flörpet,  bag  aWetallif  oon  »ourbon  (1854)  (gig.  2683 
Lb,  25  bis  35)  eine  beinahe  3um  ganzen  5h:eife  gebogene  aiö^re  oon  elliptifc^em 

©inen  ^multipUgierenben  S)tudmeflet*  nad^  Äing  füt  0  bis  50  mmjaßaffetbtud 
gebtau^en  (gig.  2679)  liefett  gt.  ©ugetS^off,  ßeipaig,'[su  88  SKf.    (Sinjfel^t  empfinb* 
lic^S  Stolbenmanometet  ift  baS  ©inuSmanometet  oon  3.  2:^omfon,  SBieb.  Sinn. 
6,  451,  1879.  —  *)  CKne  SBaluummetetsSptobietpumpe  ift  au  beatel^en  oon  ©d^  äff  er  u. 
Subenbetg  in  aRagbeburg  au  240  SRf. 
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Querfd^nittc.  S)tc  infolge  bcr  Snberung  beS  Suftbrudg  eintretcnbcn  SScrönberungcn 
in  ber  ©cftalt  beS  l^crnietifc^  flcfc^loffenen  Qofßöxpex^  roerben  burt^  ©cbeltoerfe  auf 
ben  QexQex  übertragen. 

Sur  S)emonflratu)n  im  Unterrid^t  - empfiehlt  ftd^  ein  »neroib  mit  offenem  SBetf, 
roie  gig.  2684  geigt,  mit  einer  ©lagglode  bebedt,  fo  bafe  man  burd^  (Rnblafen  ober 
?Ju8faugen  oon  2uft  leidet  bemonflrieren  fann,  mie  ftd^  ber  3^9^^  Bemcgt.  (L,  28, 
K,  36  bis  54  >). 

S)ie  3lneroibbarometer  müffcn  forgföltig  mit  einem  guten  DuedEfitterbaromcter 
oerglic^en  unb  i^re  Sifurfionen  banac^,  menn  nötig,  forrigiert  werben,  S)iefe  Scr= 
gleic^ung  mufe  nötigenfalls  unter  Seifjilfe  ber  ßuftpumpe  auf  ber  gangen  ©falen* 
länge,  ober  boc^  bis  gu  einem  »arometerftanbe  oon  50  cm  gemad^t  metben;  benn 
unter  biefem  3Jlafee  fmb  bie  meiften  biefer  3nftrumente  unjuoerläffig.  3)ie  8cr* 
glci^ung  ift  auc^  oon  Seit  gu  geit  (oon  ^äf)x  gu  ^af)x)  gu  miebcr^olen,  ba  bie 
meiften  berartigen  3nftrumente  fid^  mit  ber  Seit  önbem;  biefeS  ftört  übrigens  itjren 
®ebrauc^  nid^t,  ba  bie  SJeränberungen  nur  langfam  eintreten.  ©oUten  bie  Sr« 
lurfionen  beS  Qzxqtx^  im  SSergleid^e  mit  bem  ßuedtftlberbarometer  ju  gro^  ober 
3U  Kein  fein,  fo  lö^t  \\ä)  biefem  burd^  fforreftionSfd^rauben  abhelfen«  ßmpftnblic^ 
Sig.  2685.  P"*  ^^i^f^  3nftrumente  in  ^o^em  ®rabc  unb  felbft  $ö^en» 

bifferenjen  oon  einigen  äRetem  finb  baran  abaulefen^). 

gfür  aieifen  ^at  man  fogar  fc^r  fleinc  oon  laf^cn* 
ul^rform  3)  angefertigt.  3ns  3inxmerbarometer  fmb  namcnt* 
lid^  bie  mit  I^ermometer  fombinierten  (gfig.  2685  E,  42) 
in  (Sebrauc^  gelommen. 

8ns  Sftcifebarometer  ^at  baS  SIneroibbarometer  oor  bem 
Duedtfilberbarometer  t^eoretifd^  ben  SJorjug,  bafe  eS  ben 
maleren  ßuftbrudf  angibt,  mä^renb  baS  DuedEftffierbaromctcr 
benfelben  nur  oergleic^t  mit  bem  Duedt|lJ&^i>rudf,  alfo  nicfit 
berüdfftd^tigt,  bafe  leftterer  nic^t  fonftant  ift,  fonbem  je  nacf) 
ber  Sntenfttät  ber  ©(^mertraft  ft(^  oon  Drt  ju  Drt  önbcrt.  S)er  öfterrei(^ifc^c 
aStjeabmiral  oon  aBüIIerStorf^^Urbair  (1867)  ^at  in  ber  lat  bur(^  »er* 
glei(^ung  ber  SSeobat^tungen  eines  SlneroibbarometerS  mit  benen  cincS  Duedtfilbci- 
Barometers,  meldte  mö^renb  ber  Sa^re  1857  unb  1858  an  »orb  bcr  gregottc 
^Slooara*  angefteHt  morben  roaren,  SBerte  für  bie  3"^ö§me  ber  ©(^roerfraft  oom 
3iquator  nad^  ben  $oIen  bered^et,  meiere  mit  ben  auf  anberem  SBege  (auS  ?ßcnbet 
Beobachtungen)  geroonnenen  oortrcfflic^i  übereinfttmmen. 

©clbftregiflrierenbe  3nftrumente  (Barographen)  geigen  bie  gig.  2686  (K,  30); 
2687  (E,  110);  2688  (K,  110). 

Sie  aJlängel,  meldte  bem  3Incroibbarometer  anhaften,  finb  gum  leil  burc^  ben 
ctmaS  fompligierten  i^ebelmed^aniSmuS  Bebingt.    (SS  \)at  beS^alb  ber  äRechanücr 

0  8oldJe  Äneroibbaromcter  liefert  aud^  5IJlüller«Uri,  ©raunft^meig,  gu  86  951!. 
—  *)  ©egugSqueUen  finb:  91.  Suefe,  SBerfftätten  für  roiffenfd&aftltd^e  3nftrumcnte, 
©teglife  bei  ©erlin,  ©ünt^erftr.  7/8.  Sö.  SJlae^,  geinmedhanifer  unb  Optifer,  f)ortinunb, 
SBeftenheHroeg  96.  SB.  9^lie^)I8,  ©laSinftrumentenfabrü,  »erlinN.,  ec^önhaufcrallce  168a 
(3Jletanbarometcr  nad&  ©reguet  mit  @fala  für  ben  Unterrid^t).  aji.  gß.  ©erger,  ©erlin  C. 
25,  flalfcrftr.  34.  SRöller  u.  ©anber,  öltona  a.  b.(5lbe,  griebcnftr.  64.  Sourooiftcr, 
©piralfebernfabrif,  (Shaujsbe^gonbS  (©d^roeij),  nie  de  la  DemoiBelle.  —  •)  Slneroibbato« 
meter  in  Xofd&enulirform  für  ©ö^enmeffung  mit  birefter  Slblefung  oon  je  Im^^öl^c  liefert 
Dtto  ©o^ne,  ©erlin  S.,  jpringenftr.  90. 


3.  ©olbfc^mib  in  Qüxxi!^  (fpätcr  gitma  ©ottiußcr) 
bei  feinen  Snftrumentcn  (befd^rieben  1870)  benfclbcu 
öona  befettigt  unb  ftatt  beffen  eine  aRifrometerfc^raube 
in  SSerbinbung  mit  ^mx  einfachen  ©ebeln  3ur  8ln* 
rocnbimg  gebracht  0-  S)cr  flnopf  bcr  anifromctcrs 
Ic^raube  nrirb  bur(^  ben  oberen  Seil  beg  ©e^öufeS  gc* 
bilbet.  (gig.  2689  Lb,  100.)  3n  einem  feitlic^en 
Sehlis  fie^t  man  amci  3nbice8.  SRan  bre^t  bcn 
oberen  Seil  bcö  ®e§äufe8,  bis  biefe  3nbice8  loinjibieren, 
unb  lieft  bann  bie  banebenfte^enbe  Qalfl  ab,  meiere  bic 
<§unberte  gibt.  S)ie  Seiner  unb  Siner  gibt  bann  eine 
leilung  am  oberen  Seile  beS  ©e^äufeS.  S)urc^  SScrgleic^  mit  einem  Cuedfilber« 
Barometer  mufe  man,  roenn  nötig,  ben  SBert  biefer  Sailen  in  SHillimeter  Duecf^ 
filber  beftimmen. 

*)  f)te  Änerolbbaromctcr  oon  ©olbfd^mib  fmb  su  bejiel^cn  von  Uftert* 
«ein er  (Slad&f olger  oon  ©ottinger  u.  (So.)  in  Sürtc^,  Sriilligaffe  ?lr.  34  biß  36. 
frei«  150  granf. 


Sig.  2689. 
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9ta^  ßoocrtng  (SinflL  3oum.  122,  315)  imbcn  bic  ftopfeln  bet  anermb=^ 
barometcr  fotpcit  luftleer  gemad^t,  bafe  Bei  Xcmperaturänbcrungen  bie  SluSbe^turag 
ber  barin  enthaltenen  2uft  bie  SluSbe^nung  ber  ftapfelroanbungen  fompenficrt. 
SHefe  ftompenfation  ift  natürlich  nie  ganj  ooUftönbig  unb  eS  tft  auS  bicfem  Onmbe 
nötig,  für  jebeS  Snftrument  einen  Äorreftiangfoeffiaienten  für  Slemperaturönberungen 
bnxi)  birelte  SSergleid^ung  mit  einem  Duecffilberborometer  3U  ermitteln,  3laä) 
ftörleren  ^vnd»  ober  S^emperaturänberungen  gebrandet  ein  Stneroibbarometer  immer 
löngere  Qüi,  mtbtx  rid^tige  eingaben  mac^t 


265.  @Ietd^f9nttige  tSoxtpflminui  SmcteiS  in  @afeti.  Serbinbet  man 
mehrere  äRanometer  burt^  ein  oerjmeigteg  Slö^renfriftem  mit  berfelben  $umpe,  fo 
jeigen  aHe  gleic^mäfeige  Qmäfimt  be«  S)rucfe8,  eS  ergibt  fid^  fomit  ganj  ebenfo  roie 
bei  giüfftgleiten  ba^  ©efeti  ber  gleichmäßigen  gortpflanjung  beS  S)ru(feS.  ^rnn 
gleid^en  SSerfut^e  lönnte  man  Heine  ©locfengafometer  benuften.    3Bie  gig.  2690 


gig.  2690.  gig.  2692. 


aeigt,  fönnte  man  ein  foIt^eS  ®afometer  berart  anfertigen,  baß  bagfelbe  oon  ber 
3uleitung8röhre  beS  ®afe8  getragen  mirb  unb  burd^  einen  in  biefe  Stö^re  ffttizm^^ 
ragenben  fantigen  ©tab  eine  gü^rung  erhält.  S)ie  guleitungSröhre  oerjmeigt  ftt^ 
im  guße  gu  gmei  i^öhnc^en,  non  meieren  ba§  eine  mit  einem  ^fofjUm  ©ummibalt 
ober  einem  Heinen  SSIafebalg  in  SJerbinbung  gefegt  mirb,  um  2uft  eingublafen,  ba^ 
anbere  bient  bagu,  ben  9Ipparat  mit  anberen  gleid^artigen,  eoentueü  einem  folc^eit 
oon  größerem  Duerfc^nitt  ober  einem  SKanometer  gu  oerbinben.  S)ur(h  aufgelegte 
©eroid^tc  lann  man  ben  S)rudt  meffen. 

Um,  ohne  ben  9Ipparat  aUgu  f)od)  machen  gu  müffen,  er^ebli^  S)rudte  anroenben 
gu  fönnen,  mürbe  al8  fjflüfftgfeit  gmedtmaßig  Duedtfilber  gemäf|It  merben.  £er 
8lpparat  müßte  aber  bann  au8  ®Ia^  ober  Sifen  befte^en  ober  gut  gefirnißt  merben. 
Um  nicht  allgu  oiel  Duedfftlber  gu  gebraud^en,  müßte  baS  Heine  ©afometer  loie 
gig.  2660  gebaut  fein. 

Qroei  miteinanber  oerbunbcne  gleid^e  3lpparate  fmb  nur  bei  gleicher  ©elaftunj 
im  ®Ieichgemicht. 

Sincn  einfad^en  SIpparat  gur  S)cmonftration  beS  5ßringip8,  mobei  bie  äRaiw^^ 
meter  erfeftt  fmb  burch  flautfchuhnembranen,  geigt  gig.  2691  (E,  33);  einen 


2)tu(ffortpfIanaun8. 
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ankrcn,  wobei  fleroö^nlit^e  offene  gtüfftflfeitSmanometcr  angeroanbt  finb  gtg.  2692 
(Hu,  4,75). 

Befft  beutltd^  lommt  bie  ©Icic^ma^ßfcit  be§  S)ru(Ic8  jur  Änft^auung  bur(^ 
bie  flugelgeftalt  von  ©etfenblafen.  S)te  ©crfteHung  beS  ©eifentPafferS  rourbe  bereits 
oben  (©.  846)  befprod^n, 

3um  Stufblafen  oertoenbet  man  aroedmä^ig  einen  Xrit^ter  ober  einen  ob* 
gcfprenflten  weiten  ftoIben^oK.  3n  leftterem  g<^Ile  fann  man  frei  in  bie  3lö^re 
^ineinblafen,  o^ne  fie  an  ben  SJlunb  ju  nehmen,  unb  fo  »lafen  bis  3U  40  cm 
Surc^meffer  ^erfteHen, 

SKittelS  eines  empfinblic^en  aJlanomcterS,  etroa  eineS  ©ifferentialmanometerS, 
fann  man  ben  S)ru(I  in  einer  ©eifenblafe  beftimmen  unb  barauS  bie  DBcr* 
flo^cnfpannung  bercd^nen.  S)te  (Sröfee  beS  S)rucfS  ergibt  fic^  nömlic^  bur^  folgenbe 
»etra(^tung.  Qat  ft(§  burc^  Slufblafen  an  ber  SRünbung  eineS  Slol^reS  (5ßfeifenfopf, 
Xrid^ter)  eine  ^albfugelförmige  SBIafe  gebilbet,  fo  ift  bie  5h:aft,  mit  melc^er  fie  am 
giß.  2693.  giß.  2694. 


4 


Umfanß  beSfelben  ^aftet  =  2.2rjr.a,  roenn  a  bie  ßberflöd^enfpannung  in  kg 
pro  m  bebeutet.  3ft  nun  p  ber  S)rucf  in  kg  pro  qm  im  3nnem  ber  »lafe,  fo  ift 
bie  Äraft,  mit  ber  fte  oon  ber  Öffnung  (Duerfd^nitt  r^x)  fortgetrieben  roirb  nr^.p, 

4  a 

alfo  muft  fein  4rjra  =  nr^.p  unb  p  =  


3u  gleichem  Ergebnis  gelangt  man  burd^  Setrat^tung  ber  SIrbeit.  SSergröfeert 
ft(^  ber  aiabiuS  um      fo  ift  bie  3Irbeit  pAitr^Q.    S)abei  möd^ft  bie  Oberfläche 
ber  ftugel  um  4  jr(p  +  r»)  —  4Är"  =  8  jr^r.    SHe  3lrbeit  für  Vergrößerung 
ber  inneren  unb  äußeren  Cberflät^e  beträgt  alfo  Iß^gr.a,  fomit  muß  fein 
4a 

p  =  —  0-    3InaIog  ift  bie  SRed^nung  in  S)r)nen  pro  qcm. 

*)  einen  ^[ppaxat  aurSprüfung  oon  gebermanometem  nad)  giß.  2693  liefern  ©d^öffer 
u.  ©ubenberß  in  SKaßbeburß.  —  *)  Slat^  5)i5on  (3. 17,  97,  1904)  fann  man  Cuedftlber* 
blafen  erhalten,  roenn  man  burd^  eine  ßeboßene,  fpi^  auSgejoßene  ©laSrö^re  ßuft  unter 
üuecfftlber  blöft,  melc^eS  mit  einer  ©dgic^t  SBaffer  oon  l,7cin  ^ö^e  bebecft  ift.  2)tc 
Olafen  l^en  btrnförmiße  OeftaEt  unb  fteißen  an  bie  Dberfläd^e  beS  SBafferS,  loo  fte  etma 
y,  SWinute  lanß  fld^  erhalten.  (SHe  Dberftäc^enfpannunß  beS  QuedfftlberS  ift  me^r  als 
10  mal  fo  ßroß  als  bie  beS  ©eifenmafferS.) 
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©inen  Stpparat  gut  S)arfteIIung  beS  Iabi(cn  (SIcid^gciDic^teS  aroeier  fotnmunis 
gictenbcr  ©ctfcnblafen  geigt  gig.  2694.  Stgeugt  man  an  ber  Ts  förmig  oer* 
gmcigtcn  3lö]^rc  ©cifcnMaf cn  ocrfc^icbcncr  (Sröfec,  in  bem  man  juerft  bcn  einen, 
bann  bcn  anbeten  3Irm  bnx^  QuÜtmxmn  ber  @(§Iau(^ftü(fe  (6effer  Qnbxtfjm  cincS 
$af)neS)  oerf erliefet,  bringt  bann  bcibe  in  Sßerbinbung,  nat^bem  man  baS  offene 
Snbe  ber  Sftö^re  abgefd)Iofjen  I)at,  fo  befte^t  fein  ©leid^gemic^t,  ba  bie  SBirfung 
ber  Dberfläc^enfpannung  ber  Heineren  Slafe  überwiegt  unb  beren  ßufttn^  in 
bie  größere  hinüber  brüdft. 

Äittet  man  ein  aWanometer  in  ein  ©tücf  ©anbftein  unb  jeftt  biefeS  unter 
SBafjer,  fo  fteigt  baS  ällanometer  infolge  beS  SinbringenS  von  SSkiffcr  in  bie  $orcn 
betröd^tlid^. 

aSon  befonberem  3fntereffe  ift  ferner  bie  Silbung  ebener  ßameHen  unb  regeU 
möfeiger  ©d^nittminfel  berfelben  beim  3«! ^mmenfliefeen  mehrerer 
©eifenblafen  gu  ©d^äumenO- 

gemer  gehört  l^ier^er  bie  Seftimmung  ber  ftopittarlonftante  auS  ber  $ö^e  oon 
ßuftblofen. 

(SDentueü  lann  man  auc^  baS  9(ufblafen  von  ©faSlugeln  geigen  (bei  ungleicher 
SBanbftörfe  entftel^t  ein  gflöfd^tfien,  bal^r  ber  SluSbrud  „fiasco"  mad^cn),  fonrie  bie 

©erfteUung  großer  ©o^Iförper  au§ 


glg.  2696. 


gig.  2695. 


®fa8  mittete  beS  ©ieoertfc^n 
^re^Iuftüerfa^renS  ermöfjnen  (fie^e 
5ßromet^eu8  12,  321,  1901). 


266.  3)a$  ^nettmatiff^e  3)ett{t^ 
meter.  aWel^rere  ajlanometer,  an  bie^ 
felbe  S)ru(I(eitung  angefegt,  ergeben 
Stioeaubifferengcn,  bie  fic^  umgefe^rt 
mie  bie  fpegififd^en  ©emic^te  oer^ 
Ratten.  ®in  folc^eg  ^pneuma* 
tifd^e§  S)enfimeter*  fann  alfo 

y 99eftimmung  beS  fpegiftfc^en  ®e< 
I  MWBll     mic^teg  bienen').  (gig.  2695,  2696 

J    1^  HHll     E,  20  M  aSabinet].) 

^^^^^^  ®Icic^e§  gilt,  menn  man  in  groei 

ober  me^r  miteinanber  ocrbunbcnen 
aiöl^ren,  meldte  in  oerf  (^iebcnenglüfftg* 
feiten  fte^en,  guglcid^  einen  luftuerbünnten  3laum  ergcugt.  SDie  glüffigfeiten  merben 
auf  ben  fpegififc^en  (Seroi^ten  umgefe^rt  proportionale  ©ö^en  gehoben.  8Im  eim 
f äfften  gefd^ie^t  bieS  nad^  aJlot)r  baburc^,  bafe  man,  mie  gig.  2697,  groei  OlaS* 
röl^ren  mittels  Äorf  in  einen  flautfd^ufbeutel  binbet,  ben  »eutel  oor^er  au8* 

0  3Ra£  5¥o^I  empfiehlt  ^iergu  bie  oon  i^m  gu  beg{e()enbe  $rojeftion8füoette.  @ine 
bünne  ©c^ic^t  ©eifenroaffer  bringe  man  in  bie  Äüoette  unb  fül^rc  burd^  dtnblafen  oon 
2uft  aus  einer  ©lai^röl^re  mit  bünner  @pi|{e  bie  S3tlbung  oon  ©eifenblöSd^en  l^erbei.  SHe 
äußeren  Sutten  roerben  runbe  jpartien  aufroeifen,  roä^renb  bie  inneren  eine  fed^Scdtge 
gorm  geigen.  S)ie  S^Um  crfd^cincn  in  allen  garben  be»  Äegenbogenß.  —  *)  gür  Semon« 
ftratlonen  ift  eg  gmedfmöfeig,  bie  gltiffigfciten  oerfd^ieben  gu  färben,  ölartige  glöfftg*^ 
feiten  förbt  man  mittele  ber  fogenannten  gettfarben,  gu  begleiten  oon  @.  Sl^lercf, 
d&emifc^e  gabrif  in  S)armftabt. 
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brüdt  unb  c8  i^m  bann  überlädt,  bie  gflüffigfeitcn  au8  bcn  untcrgefctitcn  ®e* 
tagen  on^ufaugen. 

©anbl  (1886)  gibt  ber  aSorrid^tung  bic  in  gftg.  2698  bargcftclltc  gform.  2)ag 
eigentliche  aJlcfero^r  F,  in  roelcfjcm  bic  3U  unterfud^cnbe  glüfftgfcit  aufgefaugt  roirb, 
ift  in  bcm  ©tatio  E  befcfligt  unb  ftc^t  burc^  einen  engen  ffautfc^uffc^faud^  in 
SJcrbinbung  eincrfeitö  mit  bcm  SBaffermanometer  B,  getragen  von  bcm  ©tatio  A, 
anbcrfcitS  mit  bem  im  gufee  be8  leötercn  befeftigten  Slafebalg  C  (ogl.  ajlid^aelig, 
3eitfcf)r.  f.  anflrumcntcnfunbe  1883,  @.  268),  ber  oermitteUt  ber  ©t^raube  D  au^ 
über  ^ufammcngejogen  roerben  fann.  3ln  bem  aJlcfero^re  bcfinbcn  ftt^  gmei  um 
200  mm  ooncinanbcr  entfernte  cingcäfitc  ©triebe.  aJlan  nerfd^icbt  baS  SWcferol^r 
mittelg  ber  ajlttromctcrfthraubc  beS  ©tatioS  \o  Jange,  bis  bic     '  . 


li(h  ba8  Jliocau  beS  2Baffer8  auf  0  ftanb,  roaS  eoentuell  burcfj  3utropfen  oon 
SSaffer  forrigiert  mirb,  nur  bie  Srl^ebung  be§  SBafferg  im  einen  ©^enfet  abjulefen 
ift,  ba  bie  ©eniung  im  anbern  genau  cbcnfo  gro^  ift.  SHeS  gefud^te  fpeaififc^e 
(Semic^t  ber  gptöfpflt^it  ift  bann  gleich  bem  ^unbertften  Xtxl  biefer  ©ebung.  S)a 
mon  nun  Ieict)t  auc^  not^  ^albe  aJliUimeter  abfc^ftöcn  fann,  fo  erhält  man  baS 
fpeaiftft^c  ©emic^  auf  0,006  mm  genau,  roaS  für  bie  meiften  tec^nift^en  2wtd^ 
auSreit^b  fein  bQrfte. 

Stellt  nur  mcnig  glöffiflt^it  gu  ©ebote,  fo  erfe^t  man  ba8  aBcfero^r  burd^  ein 
folc^cS,  mie  c8  linfö  neben  ber  gigur  abgebilbet  ift,  beffen  unterer  Seil  au8  einer 
engen  ftapinarrö^re  befte^t.  3Jlan  ^ölt  meljrere  afteferöl^ren  oorrätig,  um  m^^ 
einanber  meliere  SSeftimmungen  ausführen  ju  fönnen.  S)a8  SReinigen  unb  Irodfncn 
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bcr  SRö^ren  ift  fcl^r  einfach,  unb  ba  bie  glüfftgfett  nic^t  au8  bcm  (Sefdge,  in  bcm 
ftc  \xd)  bcfinbct  entfernt  ju  werben  braud^t,  foHS  nur  bicfeS  Oefä^  burt^fid^g  ift, 
fo  Qtf)t  bur(^  Umfüllen  roeber  Qeit  no(^  ajlateriol  ocrioren.  Seim  SinfteHen  atztet 
man  auf  ben  SKomcnt,  wo  bie  SKarfe  burd^  bie  gflüfftgfeit,  nid^t  burt^  bie  ßuft, 
gefe^en  mit  ber  glüffigfeitSoberfläd^e  in  gleiche  (Ebene  lommt.  (E,  50.) 

Sin  3ur  SBergleid^ung  mel^rerer  giüfftgleiten  geeignetes  3nftrument  jcigt 
gig.  2699  (Lb,  5). 

267.  aBojfttftotib*  ttttb  ^ufittteffer.  2fig.  2700  jeigt  eine  tntereffante  unb 
praftifc^c  Slnrocnbung  beS  5ßrinjip8  von  ber  gleichförmigen  gfortpflanjung 
S)rudte8  in  ®afen  3ur  ajleffung  eincS  SBafferftanbe«  ober  ber  Qä^t  irgenb  einer 
anberen  Q^üfftgfeit  oon  einem  entfernten  Orte  auS.  ®ie  Heine  ©locfe  mirb  in  btc 
glüfftgfeit  Dcrfcnft  unb  baS  mit  berfelben  burc^  eine  biegfamc  Äupferfopillarrö^e  in 
ajerbinbung  ftcl)enbe  gebermanometcr  an  ben  Seobad^tungSort  gebracht  3)cr  3)ru(f 
ber  2uft  in  ber  ©locfe  entfpric^t  natürlich  ber  barüber  fte^enben  glüfftgfeitSföule  0- 


Sig.  2700. 


Um  ben  9Ipparat  im  flieinen  ju  jeigen-,  fann  bo^ 
9Iueroib  beS  8lneroibtI)ermoffop8  oon  ftarften  (fic^e 
©.  964)  ocrroenbet  werben. 

Sinen  S^flo^^ffcf  3"^  Seftimmung  be§  Suftbrude^ 
in  einem  Sc^ornftein  on  einer  bis  30  m  baoon  entfernten 
Stelle  liefert  Stlp^onS  ßuftobiS,  ©üffelborf.  3n  einem 
gu^eifernen  ©e^äufe  befinbet  fic^  eine  bemegHd^e,  an  einer 
Slvt  Qtx^txwaQt  ^öngcnbe  ©lodfe,  meiere  in  eine  Sperr* 
flüffigleit  eintaucht.  STfö  fold^e  l^at  ftd^  infolge  feiner 
Unoerönbevltc^feit  gereinigtes  ^araffinöl  oorjüglid^  bc- 
xväf)xt 

3n  ben  ©o^kaum  ber  ©locfc,  burc^  baS  S3affm  ^in^ 
burc^,  in  roeld^em  ftd^  bie  ©perrflüffigfeit  befinbet,  münbct 
ein  atöl^rd^en,  an  welchem  bereits  ein  Stnfc^Iufe  für  ein 
joeitereS  (etroa  g  söIIigeS)  ©aSro^r  oorgefe^en  ift,  beffen 
Snbe  nun  an  jener  ©teile  eingeführt  roirb,  mo  bie  3"9'' 
gefc^minbigleit,  3.  S.  ber  abjichenben  ©afc  einer  geucrungS- 
anläge,  gemeffen  merben  foll. 
gig.  2701.  gig.  2702. 


268.  Srttcfregulatoren.  Sin  fe^r  einfacher  ©rudtregulator  mürbe  oon  0.  ©ouer 
(1855)  lonftruiert.  3)aS  ^ßrinaip  beSfelben  ift  in  nebenfte^enber  gig.  2701  bargefteflt. 
®aS  ©aS  tritt  burc^  a  ein,  burd^  h  auS.   SBirb  ber  S)rucf  im  ©eföfee  Ä  gu  grofe. 

S)cr  Apparat  ift  ju  beaie^en  oon  ber  SlfttcngcfeEfd^ft  ©d^Äffer  unb  XBalfer 
in  »erlin  SW.,  ßlnbenftr.  18,  aum  jprcife  oon  40  bis  62  3Jlf. 
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giß.  2703. 


gig.  2705. 


fo  roirb  baS  SBaffer  5um  Xeil 
nac^  5  getrieben,  ^ebt  ben  bort 
befinbli(^en  ©c^rotmmer,  ber  burc^ 
Stange  mit  ©elenl  mit  ber  ©a^n^' 
furbel  oerbunben  ift,  unb  bewirft 
]o,  ba^  ber  $a^n  jugebre^t  mirb, 
biö  ber  S)ru(I  roieber  ber  nor^ 
male  ift. 

Runbfen  (1884)  benuftt 
für  beftimmte  groede  ben  in 
gig.  2702  bargcftellten  SHeguIator. 
S)aS  ®aS  tritt  bur(§  a  ein,  burc^ 
d  au§.  SBirb  ber  Srud  im 
fäfee  ^,  in  melc^eg  baS  ®a8  burc^ 
cc  3wtritt  l^at,  größer,  fo  fteigt 
bie  glüffigfeit  im  SHotire  B  empor 
unb  erfc^roert  ben  S)urcl^ftufe  beg 

Sinen  öl^nlid^en  ©rudregu* 
lator  ftellte  id^  mir  ^er  mittete 
eines  ©aSfacfg,  bejfen  »elapungS* 
geroic^t  burc^  ein  ®eftönge  mit 
bem  SwPwfe^ö^n  in  SSerbinbung  gebrad^t  mürbe,  fo  bafe  fi(^  bicfer  beim  3lufblä^en 
beg  SadS  fc^ofe.  SS  mar  auf  biefem  SBege  möglid^,  fonftanten  SDrud  oon  wenigen 
6cntimetem  SBaffer  ju  erhalten,  mö^renb  fic^  in  ber  ßuflufeleitung  (au8  einem 
Reffet  mit  fomprimiettem  ®aS)  ber  S)rud  um  1  bis  2  3Itmofp^ärcn  änberte. 
SSBegen  ber  großen  gläc^e  beS  ®aSfadS  ift  and)  bei  geringer  S)rudönberung  bie 
Shaft,  mit  melt^er  ber  $a^n  gebrel^t  roirb,  eine  bebeutenbc,  fo  ba^  beffen  Jfteibung 
nic^  in  Setrad^t  fommt. 
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gig.  2707. 


®tn  aicbuaierüenttl,  roic  c§  an 
mit  lomprimicrtcm  ©aucrftoff  gebraucht 
toirb,  ift  bargcftcat  in  gig.  2703 1). 

@g  mxi  burc^  biefe  Sa6oratormm§^ 
oerfuc^e  ber  Übergang  ^crgeftcHt  gur 
Sefprec^ung  bcr  ©rudregulatoren  jür 
®a8^  unb  Dampfleitungen  2). 

©rötere  ©aSbrudreguIatoren 
finb  gcmöl^nlic^  ben  ®a8motoren  oor- 
gcfc^altet  3). 

S)rei  oerfc^iebene  3lrten  oon  Sampf^ 
brucfrebuaieroentilen  ftnb  in  ben  giguren 
2705,  2706  unb  2707  bargeftellt.  »ci 
ber  erften  gigur  tritt  ber  S)ampf  burc^ 
bag  Sfto^r  re(^t8  ein  unb  finbet  burc^ 
baS  ©oppeffiftoentil  feinen  SluSgatig  in 
baS  3h)^r  linfS.  S)er  in 
lefiterem  §errf  c|enbeS)ru(f 
roirft  auf  ben  flolben 
am  ©tiele  beS  S)oppeI* 
fiftDentilS  unb  fc^lieBt 
legtereiS,  fobalb  ber  S)ru(f 
größer  nrirb  alS  ber  J)ru(f 
ber  Sltnwfp^ärc  +  bem 
burd^  ben  einarmigen 
$ebel  auggeübten  Srucf. 
»ei  ber  jmeiten  gigur 
tritt  ber  3)ampf  auf  ber 
linfen  ©eite  ein,  tritt 
burc^  bie  »Oeningen  bes 
aSentilfoIbcnS  in  ben$of)^ 
räum  be8  leftteren  unb 
von  l^ier  in  bie  auf  ber 
rechten  ©eite  fw^  an* 
ft^Iicfeenbe  Slo^rleitung. 
ffiirb  in  biefer  ber  S)ru(f 
3U  grofe,  fo  l^ebt  ftd^  ber 
flolben,  ber  Durchgang 
beS  Kampfes  burd^  bic 
»o^rungen  mirb  er* 
fc^mert  unb  fomit  mu^ 
ber  ®ru(I  mieber  finfen, 
b.  1^.  er  bleibt  auf  nor* 


')  3u  besiegen  oon  ber  Saucrftoff  fabri!  »erlin,  ®.  m.  b.  »erlin  N.,  Tegeler* 
ftra6e25.  —  •)  »erfc^iebcnartige^asbrudregulatorcn  liefert  Dr.  Q.  ^o^xbtd,  »ertinNW., 
flartftr.  20a.  —  gig.  2704  äctgt  einen  fold&en.  3u  begießen  oon  ©imoni«  unb  ßana, 
granlfurt  a.  üJlatn. 


auftrieb  ber  ßuft. 
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maier  ©ö^e.  Sei  ber  britten  giflur  ift  eine  in  bem  oberen  ®e^öufe  anßebrat^te 
9Rem6ran  bem  S)rude  beS  abfttdmenben  2)ampfeg  mittetö  beS  Stö^rc^eng  d  and^ 
gefegt.  S)amit  bie  anembran  nic^t  Schaben  leibe,  lommt  fte  nic^t  btre!t  mit  bem 
Kampfe  in  SJerü^rung,  fonbem  bleibt  mit  SBaffer  bebedt,  meld^eS  and)  boS  ganje 
©e^ftufe  über  ber  SJlembran  unb  au(§  baS  SBö^rt^en  d  erfüllt,  fo  bafe  ber  S)ampf* 
brud  junäc^ft  auf  baS  SBaffer  mirft,  von  meld^em  bann  ber  S)rud  auf  bie  3}ltm^ 
hxan  übertragen  mirb.  SBirb  biefer  2)rud  größer  atö  ber  non  unten^er  mirfenbe 
S)rud  ber  Slimofp^äre  unb  beg  QtitU,  fo  baucht  ftc^  bie  aßembran  nac^  unten  auS,  > 
fc^bt  alfo  ben  @tiel  beS  2)oppelftgDentiI§  Ijinunter,  fo  bag  ber  Qn^n^  beS  2)ampfeg 
oerminbert  mirb.  ßeftterer  tritt  jmif(^en  ben  beiben  Seilern  beS  SSentilS  ein  unb 
burc^  bie  Betben  Sldume  barüBer  unb  barunter  aui^. 

269.  Sluf trieb  ber  Suft.  m  ift  amedm&gig,  junac^ft  ben  SSerfuc^  beg  ^xu 
ftoteleS  oorjufü^ren,  meldier  bemeifen  foHtc,  bafe  ßuft  fein  ©emid^t  l^at.  SKan 

8fiß.  2708. 


nimmt  einen  möglic^ft  großen  flaut*  Siö-  2708  a. 

f^ffod,  bldft  il^n  auf  unb  tariert  i^n 
auf  ber  SBoge.  ©obamt  brüdt  man 
bie  Suft  ^erauS  unb  geigt,  ba^  baS 
öenri(^t  ungeönbert  geblieben  ift. 

S^i(§  roie  man  ben  Stuftrieb,  ben 
ein  ftörpcr  itt  einer  gWfPö'^it  erfährt, 
mittel«  ber  3Bage  unb  groei  genau  in- 
einanbcr  paffcnben  3JlctaIIct)linbem  geigt, 
fo  lafet  fu§  aud^  ber  Auftrieb  burc^  bie 
ßuft  mit  ©ilfe  berfelbcn  SBage  unb  be8 
»aroflopeS  naä)  ©t^oentieS  (1886) 
(gig.  2708  unb  2708  a  Lb,  25)  bcmon* 
ftrieren.  S)a8felbc  befielt  auS  gmei 
^^Icn  3Reffmgct)Iinbem,  meldte  auf  ber 
einen  ©eite  geft^Ioffen,  auf  ber  anbcren  offen  finb  unb  mit  i^ren  offenen  ©eiten 
ineinonber  fteden.  3Im  S)edcl  beS  inneren  ßqlinberg  ift  ein  SHng  Ä  angebracht  unb 
bancben  eine  Keine  lonift^e  Öffnung,  meiere  burd^  einen  gteid^fallS  lonifd^en  aJlctaH* 
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ftöpfcl  B  Iuftbi(^t  flcft^Ioffcn  rocrbcn  fann;  bicfcr  ©töpfcl  ift  bur^  einen  ©eibens 
fabcn  am  SHngc  A  fcftgebunben.  Qnm  8lpparate  gehört  femer  ein  ®enm^  C, 
meld^eg  ben  betben  S^Iinbern  genau  baS  (Scgengerotd^t  l^öU. 

3um  SJerfut^e  werben  bie  beiben  Eglinber  bei  abgenommenem  ©töpfel  B  in* 
einonber  gcfc^oben,  bann  ber  ©töpfel  B  nneber  feft  aufgebrüdt  ©fingt  mon  bann 
ben  SIpparat  an  ©teKe  ber  einen  SBagfc^ale  an  bie  SBage,  an  ©tctte  ber  onberen 
SBagft^ale  ba§  ©egcngcroic^t  C,  fo  ift  bie  SBage  im  ©leid^geroic^te.  3hm  ^öngt 
man  baS  Saroffop  ab,  sie^t  am  3Hnge  Ä  ben  inneren  Krjlinber  fo  mett  au8  bem 
öu^eren,  bid  bie  na^e  am  unteren  (Snbe  bei^  inneren  StjtinberS  angebrachte  gfeber 
über  ben  oberen  SHanb  beS  äußeren  K^IinberS  greift;  burd§  bie  geber  mirb  oer* 
^inbert,  bafe  bie  beiben  ßr)Iinber  burc^  ben  äußeren  ßuftbrud  roieber  ineinanber 
gebrüdt  merben.  ©fingt  man  je^t  ben  SIpparat  mieber  an  bie  SBage,  fo  roirb  i^m 
bur(h  C  nic^t  me^r  baS  ©leic^geroi^t  gehalten:  ber  S^xqzv  ber  SBage  fd^Ifigt  no(^ 
ber  ©eite  beS  S9aroffop8  au8.   ®cr  ?Iuftricb  ift  fomit  größer  gemorben. 

3ft  bie  ©runbflfic^e  beS  inneren  KqlinberS  =  g,  bie  ©ö^e,  um  roelt^  bic 
Sijlinber  auSeinanber  gebogen  roorben  ftnb  =  h^  —  lh,  baS  fpe^ififc^c  ©ernit^  ber 
ßuft  =  fo  ift  ber  Auftrieb  beim  aroeiten  SSerfudie  um  g  {h^ — ä,)s  größer  aU 
beim  erften  SSerfuc^e.  SS  ergibt  Hc^,  bafe  biefc  ®rö^e  etma  =  0,17  g  ift.  S)urd) 
Sluflegen  biefeS  (Seroic^teg  auf  bic  obere  platte  beS  SSaroftopS  fommt  bie  SBage 
mieber  in^  ©Icic^gemid^t.  SlnberfeitS  mufe  fie  aber  aut^  inS  Oleic^gemic^t  fommen, 
roenn  man  fooiel  ßuft  julfi^t,  als  bem  SJoIumen  g  (/ij  —  h^)  entfpri(§t.  biefem 
Smecfe  braucht  man  nur  ben  Stopfen  B  ju  lüften,  worauf  bie  ßuft  einftrömt  unb 
bie  SBage  mieber  ing  ®Ieitf)geroic^t  bringt.   (3.  14,  166,  1901.) 

S)aS  SBagmanometer  (ßuftmage,  S)afr)meter,   Saroffop).  3ln 
eine  feine,  mit  Statio  ocrfe^ene  fleine  SBage,  roie  gig.  2709,  roirb  einerfeitß  eine 
gig.  2709.  ^oijLt,  auS  ®Ia8  ober  bünnem  S9te<h  'oerfertigte, 

überall  gut  oerlötete  ftugel  oon  etroa  4  bis  6  cm 
SDurc^meffer,  anberfeitS  eine  mafftoc  SKeffmg* 
fugel  angehängt,  roeld^e  im  lufterfüHten  SRaume 
erfteier  baS  ©teid^geroic^t  ^filt.  S)a  aber  biefeS 
roegen  Snberung  beS  ßuftbrudeS  nic^t  bleibenb 
ift,  fo  mu^  ber  eine  ober  ber  anbere  SBagarm 
eine  ©d^raube  al8  SSerlfingerung  ^aben,  bamit 
man  burt^  ©re^en  ber  ©d^raubenmutter  a  ba^ 
®Ieid5geroid^t  l^erftellen  fann,  3Kan  fömtte  ^ier- 
für  aucf)  einen  leidsten  ©attel  auf  bem  einen 
SBagebalten  oerft^ieben,  obgleich  biefeS  roeniger 
bequem  ift.  S9ringt  man  ben  ^i^i^axai  unter 
ben  Sleaipienten  unb  jiefjt  auS,  fo  ftnft  bie 
größere  flugel,  roeil  fie  im  lufterfüllten  9taume  mc^r  oon  i^rem  ®eroic|te  oerliert 
als  bie  maffioe.  ©ierfür  ift  eS  gana  befonberS  bequem,  einen  oon  ber  ßuftpumpc 
abgefonbcrten  Üellcr  (gig.  2592,  ©.  914)  3U  l^aben,  ber  burd^  ein  flautft^ufro^r 
mit  berfelben  oerbunben  roirb,  ba  nur  feiten  eine  ßuftpumpe  fo  feft  fte^t,  bafe  bie 
Srfd^ütterungen  beim  9Iu§pumpen  baS  Stefultat  beS  SSerfud^  nit^t  trübca 

Dtto  0.  ®ueridfe§  S)afqmeter  (1661)  beftanb  au8  einer  fupfemen  Jlugel 
oon  etroa  1  gu^  S)urd^meffer,  roeld^e  luftleer  gemad^t  unb  am  Snbe  eineS  empfinb* 
liefen  SBagebalfenS  aufgel^öngt  rourbe,  roäl)renb  baS  anbere  mit  entfpred^nben  ®e* 
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meßten  bis  jum  (Sleit^getmc^te  bclaftct  würbe.  SBurbe  nun  bic  umflcbcnbe  2uft  bid^tcr, 
fo  ging  bic  Jhtgel  in  bie  Qöf^t,  würbe  fie  bütmer,  fo  fenite  fi(§  bie  Äugel.  ©eller 
(1870)  oerbefferte  ba8  3nftrument  burd^  Slnbringen  eines  Spiegels      g|g^  2710. 
3ur  genauen  SIblefung  mit  gfemrol^  unb  ©fala.  S)afe  bie  Jhtgel  luft:^ 
leer  fei,  tft  wenn  man  nid^  ben  ganjen  Stuftrieb  ber  ßuft  meffen 
roiß,  unnötig.    ®.  ©d^ulae  (1885)  I)ängt  einen  cglinbrifd^en 
Sörper  K,  gig.  2710,  an  einer  geber  F  in  einem  gefd^Ioffenen 
©[aSctjlinber  mit  abgef^Iiffenem  3lanbe  auf,  meltfier  fbz^ 
fettung  beS  SRanbeS  auf  einen  ebengeft^Iiffenen  (SlaSteHer  aufgefegt 
nnrb.  ES  genügt,  bie  ßuft  in  bem  ®e^ufe  etroaS  ga  oerbit^ten 
ober  5U  oerbünnen  (eoentueH  mittels  eineS  ftautfc^uIbaHönS),  um 
bcn  Störper  gum  Steigen  ober  ©infen  gu  oeranlaffen. 

Qitt  möre  auc^  ga  erm&^nen,  ba^  fe^  genaue  SBägungen 
eigentlich  im  Satuum  auSgefütjrt  werben  müßten  0* 

270.  äSSgnng  ber  Suft    QvLt  3Ibwägung  ber  ßuft  in  einem  ©laSballon 
empfiehlt  eS  fu§,  eine  gewöl^nli^e  Äramerwage  (lafelroagc)  ga  benuften,  bamit  flar 
xonh,  bafe  baS  ©ewic^t  ber  ßuft  gar  nid^t  fo  unbeträd^tlic^  ift  unb  fomit  baS  SKift* 
lingen  ber  SBügung  nac^  ?IriftoteIeS  (©.  976)  auf  ber  SBirfung       g|g  2711. 
beS  SluftriebeS  beruht. 

äRan  benugt  baju  einen  ^laSfoIben  mit  ^a^n  oon  etwa 
8  bis  10  ßiter  Sn^alt  (gig.  2711  Lb,  20).  S)er  ©ewid^tS* 
unterft^b  oor  unb  nac^  bem  (Soafuiercn  beträgt  etwa  ebenfo* 
oiel  ©ramm. 

SBiQ  man  genau  baS  fpegififd^e  ©ewic^t  einer  ©aSart  in  be^ 
3ug  auf  atmofpljärifd^e  ßuft  beftimmen,  fo  wäre  namentlich 
berücfftcf)tigen,  ba^  eine  SBage,  an  welcher  einerfettS  ein  Sallon 
roie  gig.  2711,  anbererfeitS  eine  Sara  auS  aJleffmggewid^ten 
hängt,  ein  S)afr)meter  barfteUt,  alfo  SRefultate  ergeben  würbe,  bie 
oom  Sarometerftanb  abhängen.  aJlan  ocrgröfeert  beShalb  ben  Auftrieb  ber  ©e^^ 
reichte,  inbem  man  alS  Sara  einen  gefd^Ioffenen  »allon  oon  gleid^er  ©röfee  nimmt 
mit  Vorrichtung  jum  Auflegen  ber  gufaggewichte.  gemer  ift  ju  beachten,  bafe  baS 
3u  wägenbe  ©aS  getrodfnet  werben  mu^. 

SBottte  man  baS  fpegififche  ©ewicht  ber  atmofphärifd^en  ßuft  in  begug  auf 
©affer  beftimmen,  alfo  ben  Satton  einmal  mit  SBaffer  füßen,  fo  wäre  befonbere 
Sorgfalt  auf  baS  SBieberauStrodnen  beSfelben  ju  oerwenben,  waS  giemlid^  um^^ 
ftänblich  ift  unb  nur  burch  wieberhoIteS  StuSpumpen  unb  Slnfütten  mit  oottfommen 
irocfener  ßuft  erreidht  werben  lann.  ©d^on  barum  eignet  fid^  biefer  SSerfud^  nicht 
für  ben  Schulunterricht. 

Qat  man  fein  mit  einem  ©ahne  oerfeheneS  ©efäfe  unb  witt  man  nur  ben 
OeroichtSunterfdhieb  gwifchen  einem  mit  ßuft  erfüttten  unb  einem  luftleeren  ©efäfec 
seigen,  fo  lann  man  fich  fehr  leicht  ein  foId^eS  auS  jebem  bünnen  ©lafe  mit  enger 
^JJlunbung  h^ftetten,  inbem  man  baSfelbe  mit  einem  gut  fd^Iie^enben  fforfe  oer=s 
f(hIicBt,  welcher  oorher  mittels  eineS  glühcnben  S)rahteS  1  bis  2  mm  weit  burd^* 


0  S^afuumwagen  liefern:  jp.  Sunge,  SpräsifionSwagen,  ©amburg,  Cttoftr.  13; 
©ilh-      g.  Äuhlmann,  gJräaiponSwagen,  ©amburg,  Steilhoperftr.  103;  jp.  ©tücf* 
Toth,  Söerfftatt  f.  roiffenfchaftl.  gnftrumente,  ©crlin^grtebenau,  «Ibeftr.  11. 
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bo^rt  unb  bann  eben  gefd^nitten  wirb.  Seffer  ift  eS,  roenn  man  einen  florf  oon 
fe^r  reiner  ©t^ittflöd^e  auSfud^t,  ben  man  ganj  eintreiben  fann,  mett  eS  ft^roer 
ift,  mieber  eine  fo  glatte  f^Ud^e  ju  fd^neiben,  mie  fte  bie  Starte  gemö^Iic^  ^aben. 
3Kan  binbet  bonn  ein  ©tüdt  SBai^taffet  barOber  unb  mad^t  in  benfelben  auf  beiben 
gig.  2714.  Seiten  neben  ber  Öffnung  amei  parallele  fletne 
©^nitte,  mie  biefeg  gifl.  2712  (unb  gig.  2713 
gtg.  2712.  in  grögeiem  äRaMtabe)  geigt.    9Ran  er^It  \o 

ein  einfad^eS  unb  gut  fd^Iiefeenbeg  »entiL  S)o» 
©eföfe  mirb  be^ufS  ber  Entleerung  unter  einen 
mdglic^ft  fleinen  9legipienten  gefteOt  unb  aus 
biefem  bie  Suft  aui^epumpt,  morauf  man  ba§ 
®efög  abmögen  lann.  (Sin  folc^er  Sallon  braud)t 
nur  etroa  ^/j  ßiter  gu  faffen.  SBemt  man  nur 
eine  ^anbluftpumpe  ^at,  fo  tann  man  not^ 
aSarrentropp  bie  in  fjfig.  2714  in  falber 
@rö^e  abgebilbete  SSorric^tung  benugen. 

  aSentil  fi^t  auf  einem  Äorfe  in  einer  ©laSrö^re; 

Sig.  2713.  p  HIP     bie  ®Ia3rö^re  felbft  mirb  burd^  bie  Störte  a  in 

^^■^^        hM^k  auSgupumpenben  ©efögeS  geftedt 

^^^^K  I^Blfi  ^"^^  ^  Suftpumpe  oerbunben. 

fl^^t^         IHII  ^  i"      ®efög,  fo  lann  ber  Stpparat 

I^HI  Jtdmpiimieren  gebrandet  merben.  SHe  Störte 

H  jH  l^^lft    tönnen  gur  oöOigen  ©ic^er^eit  mit  ©tegeOad 

^^^B^  ©iegclladtlöfung  oerfittet  merben. 

® rimfe^I  (8. 16,  288, 1903)  mad§t  borouf 
aufmerffam,  bafe  man  ben  SJerfut^  aud^  aui^ 
führen  fann,  inbem  man  au8  einer  größeren  mit 
®la^  ober  Ouetfc^^a^n  oerf ebenen  f^Iafd^e  Suft  mit  bem  äRunbe  ^erauSfaugt,  bie 
®emi^tSabna^me  beftimmt  unb  fobann  baS  SSoIumen  ber  au^efaugten  Suft,  im 
bem  man  SBaffer  eintreten  löfet. 

aSeifpiefömeife  finb  bie  fpegifift^en  ©eroic^te  begogen  auf  SBaffer  gemcffen  bei 
00  unb  760  mm  ®rudt  unter  45®  »reite: 


8uft   0,001293 

©auerftoff   0,001429 

eticfftoff   0,001251 

«rgon   0,001783 


^^elium   0,000177 

ffläafferftoff  .  0,OOOOiO 

Stol^lenfäure   0,001 965 

5to^lenojgb   0,001251 


271.  Seichte  unb  flottiere  ®afe.  äRan  ^alte  ein  (£t)Iinberg(ag  mit  ber  Wm-^ 
bung  nad^  unten  über  einen  geöffneten  OaSbrenner  unb  laffe  e8  fo  mit  Seud^tga^ 
fic^  füllen,  entfernt  man  e8  nun  unb  nähert  eine  brennenbe  fterge,  fo  entgünbet  fi4 
ba8  ®a8  unb  brennt  mit  großer  giamme,  namentlid^,  roenn  man  nun  ben  6t)Iniber 
umfe^rt.  SKan  fann  aud^  geigen,  bafe,  menn  baS  ®Ia8  fc^on  einige  Qext  oor  bem 
9Ingünben  umgefe^rt  mirb,  bie  3ünbung  bann  nic^t  me^r  gelingt,  ba  baS  ®aS  in* 
folge  feiner  Beid^tigfeit  enttoic^en  ift. 

§ängt  mon  ein  grofeeS  Sec^erglaS  mit  ber  Öffnung  nac^  unten  an  bie  3)emon^ 
ftrationSmage,  tariert  unb  lä^t  nun  Seud^tgaS  einftrömen,  fo  mirb  eS  fc^inbat 
leichter. 
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9Iud  einem  mit  Jto^Ienf&ure  gefüQten  ®efö^  lann  man  bie  Jtdf|Ienföure  in 
ein  onbereS  (Seföfe  mte  eine  glöfftgleit  umfliegen,  ein  SBemeig,  bafe  fie  fc^roerer  al8 
bte  2uft  ift.  »efonberS  le^rtei^  ift  bicfer  SSerfud^  bann,  roenn  man  baS  ©eföft, 
in  toeb^S  man  bie  Jto^IenfAure  l^ineingiegt,  etma  ein  großes  Sec^ergloiS,  auf  eine 
äBoge  fteQt  3n  bem  3Ra^t,  afö  ftd^  baS  SSec^erglaS  mit  jto^Ienfäure  füllt,  fenft 
ft(^  bie  SBagfc^ale. 

äBiQ  man  bie  93erfud^e  mit  jto^Ienfäure  im  großen  ausführen,  fo  fann  baau 
bie  im  $anbel  in  großen  fd^miebeeifemen  ^(afc^en  (oergl.  ®.  568)  bejie^enbe 
flüffige  Itol^enfAuTe  bienen.  Sehn  Sludfttömen  auS  fold^en  gftafc^en  bübtt  bie 
Ao^Ienf&mre  einen  Stral^I,  mittete  beffen  man  3.  S9.  eine  9leil^e  ^intereinanber  auf« 
gefteSter  fferjenflammen  jum  Srlöfd^en  bringen  lann. 

Sin  fe^  ^übfd^er  Serfud^  ift  aud^  baS  ©ic^tbatmac^en  beS  SluSftrdmend  ober 
Umgie^enS  üon  ®afen  mit  ^fe  beS  ©d^lierenapparatei^  ober  einfacher  burd^ 
i&erftellung  eined  ©c^attenbilbeS  auf  einem  entfernten  ®d^irm  unter  Slnmenbung 
einer  punftfdrmigen  Sid^tqueKe  (Sogenlampe  ol^ne  ®IadgIod(e).  9Iu(^  fann  man 
burc^  farbige  ®afe,  3.  S9.  S9rombampf,  ben  man  burc^  (Singiegen  oon  etmaS 
Srom  in  eine  gro^e  t^lafc^e  erzeugt  l^at,  baS  Sludftxdmen  in  Suft  bire!t  jeigen, 
nur  barf  man  ben  Serfud^  nid&t  im  Qxmmtx  oome^men,  fonbem  entmeber  im 
gfxeien  ober  unter  einem  gut  jiel^enben  Slbjug. 

»ranbftätter  (8.  13,  16,  1900)  empfiehlt  als  fd&mereS  OaS  ©d^mefel*  - 
to^Ienftoffbampf.   (ßxäjte  gleid^  2,64.)   Serfelbe  ift  oSerbingS  fe^r  feuergefA^rlid^ 
tnbem  er  fui^  fd§on  an  nid^t  glü^enben,  mannen  Jtdrpem  entjünbet.  ®emö^nli(^ 
i}ermenbe  ic^  beSl^alb  S^Ioroformbampf. 

272*  Set  finfttaflon*  3^  SSerfud^en  im  Ileinen  bienen  am  beften  bie  Keinen 
»ollonS  aus  floDobium;  fte  fteigen,  menn  fie  nod^  fo  Hein  ftnb.  3Ran  er^ölt  folc^c 
äSoIIonS,  menn  man  in  einem  bauchigen  ®Iafe  mit  etroa  fingermeiter  i)ffnung  unb 
furjem  ©alfe  oon  180  biä  860  g  Stil^alt  flüfftgeS  ftoHobium  umfd^üttelt,  biS  c8  bie 
SBönbe  überall  befeuchtet  ^at,  unb  baS  überflüfftge  mieber  ausgießt.  3tad)  bem 
Xrodnen  I5ft  man  bie  j)ünne  ^aut  ooi:ftd^tig  oom  ^Ife  beS  @IafeS,  binbet  fte  um 
eine  bümte  ®Iai^rd^e  unb  fangt  langfam  bie  Suft  aud,  moburc^  ftd^  bann  nad^  unb 
nach  bie  gange  ^ut  oom  ®Iafe  löft  unb  auS  bemfelben  gebogen  merben  lann. 
aWan  f)at  empfohlen,  bem  Äottobium  2  ^ßroj.  ®tgcerin  beigumifd^en,  um  SRifftgmerben 
3U  tierhinbem. 

aiebenftorff  (8.  16,  30,  1903)  gie^t  bie  RottobiumballonS  h^taug,  c^e  fte 
oönig  erftarrt  ftnb,  bläft  fie  meiter  auf  unb  lö^t  fte  im  aufgeblafenen  8"Ponbe 
ttocfnen.    (®enaucrc  SInioeifung  f.  Silber,  b.  noturm.  ®ef.  3fi8,  ©reiben  1904.) 

©rötere  SSattotig  werben  ou8  ftoutfd^ul  ober  ©olbfchlöger^aut  h^rgeftcIItO. 
leitete  beffer  bireft  au8  bem  ämnion  ber  ©d^afe,  inbem  man  biefcS  ^öntd^cn 
mittels  feiner  eigenen  fjfeud^tigfeit  über  einer  mit  Saig  beftrid^enen  hölsemen  gorm 
gufammenflebt  unb  trodnen  löfet,  morauf  bie  Öffnung  über  einen  g^i^^rfi^  ^ 
mieber  angefeud^tetem  S^ftönbe  jufammengebunben  toirb.  fjrlufen  laffen  fic^  bie 
SolUmS  einfadh  baburd^,  bafe  man  mittels  ©peic^el  ein  anbereS  ©tüdtd^en  fold^er 
©aut  auf  ben  SfKfe  Hebt,  ßbenfo  mirb  bie  äu^erfte  feine  §aut  oom  Slinbbarm 
ber  Dd^fen  be^anbelt,  morauS  eben  bie  eigentlid^e  ©olbfd^Iöger^aut  gemad^t  toirb. 

')  Luftballons  auS  bünnem  Stavit\6)\il  in  ben  oerfdgtebenften  formen  ftnb  au  be» 
diesen  oon  9.  ßadgambre,  g^aris,  S^augtrarb. 

62* 
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Um  bic  aSattonS  ju  fütten,  btnbct  man  fic  an  ein  tmie»  ©türfc^cn  gfebcrfid 
mit  feinem  gaben  unb  riid^tet  ein  fleineS  5ßfröpfd§en  au8  Äörf  aum  »crfdpffe  ^et. 
3)a8  SBafferftoffgaS  fammelt  man  in  einer  (Sla^f^iodt,  meldte  oben  einen  ©a^n  ^ 
gig.  2715.        3^9-  ^^^^  SRifd^en  ber  Oafe,  jum  gütten 

einer  ©d&roeinSblafe  u.  f.  m.  gemöl^nltt^  brandet. 

Qai  man  bie  erforberlid^e  Duantitftt  SBafferftoffgaS  unb 
ift  biefeS  g^^örig  abgefüp,  fo  ftreit^t  man  mit  ber  $anb  oflc 
atmofp^örifd^e  Quft  auS  bem  SuftbaUon,  fegt  i^n  auf  ben 
gebrrfiel  unb  brüdtt  baS  ®a8  in  benfelbcn,  tnbwn  man  bic 
(Slaöglode  langfam  in  bie  pneUmatifd^e  SBanne  einfenft.  S)er 
gefüllte  SaHon  mirb  mit  bem  Keinen  ftorlftöpfelc^en  gef^toffcn 
unb  an  einem  gaben  befeftigt  entlaffen.  ©ottte  er  mit  SBaf?er 
befprifet  morben  fein,  fo  mufe  er  fp&ter  aufgeblafcn  gctrodnet 
merben.  SHreft  baS  SBafferftoffgaS  au8  ber  SntbinbungSflafc^e 
in  ben  ßuftballon  au  leiten,  ge^t  nid^t  mo^I  an,  meti  e«  meift 
marm  ift  unb  barum  5U  oiel  3Bafferbampf  mitbringt,  gana  abgefel^en  oon  mit* 
geriffener  ©c^mefclföure.  SBo^I  aber  lann  man  bagu  einen  ©afometer  uernicnbcn 
ober  eine  ©ta^Iflafd^e  mit  fomprimiertem  SBafferftoff,  meldte  mit  SlebuftionSoentil  oer* 
feigen  ift  (oergl.  ©.  568).  (SSeftimmung  ber  Iragfraft  burc^  angelangte  ©emit^tc.) 

äßit  ßeud^tgaS  fteigen  folc^e  SaDonS  nur,  menn  fie  etma  ad^tmal  fo  oiel  @q§ 
faffen,  afö  für  SBafferftoffgag  erforberlit^  ift. 

3ur  experimentellen  SSeftimmung  ber  ©teigftaft  ftelle  id§  einen  mit  Qafyt  oet* 
fe^enen  auf  einem  ©tatio  befeftigten  JtoSobiumbaQon  auf  bie  ©c^ale  ber  S)emim« 
ftrationSmage,  tariere  unb  ermittle  nad^  ber  güllung  mit  ßeuc^tgaS,  mieoiel  QuIqq^ 
gemic^t  nötig  ift,  um  baS  ©leid^gemid^t  ber  Sßage  mieber  fier^ufteOen.  S)er  StabtuS 
beS  fugeiförmigen  SaHonS  beträgt  8 cm,  fomit  ber  3n^alt  Vs.ä.8s,  ber  auftrieb, 
menn  baS  fpe^ififd^e  Oeroid^t  beS  ßeud^tgafeS  =  0,45  gefegt  mirb,  */^.n,S^ 
(1  —  0,45).  1,2. 10-» g  unb  bie  ©teigfraft,  ba  baS  Oemid^t  beS  leeren  »allon^ 
=  0,9  g  ift,  bie  SHfferena  biefer  beiben  SBertc  =  1,42  —  0,9  =  0,52  g  =  510  S)i)nen. 
SIuc^  mit  ßeud^tgaS  aufgeblafene  ©cifenblafen  fteigen  rafd^  in  bie  $d^. 
Um  ©eifenbtafen  mit  SBafferftoff  au  füHen,  cmpfiep  fic^  allo^olifd&e  ©eifen* 
löfung.  3Kit  fto^Ienfäure  gefüllte  Stafen  finfen  herunter.  Qm  Sraeugung  ber 
ajlafen  fann  man  baS  ®a8  auS  einem  in  einen  Meinen  ©laStrid^ter  enbigenben 
Äautfd^uffd^Iauc^  auSftrömen  laffen  ober  baSfelbe  juoor  in  eine  mit  $a^n  oerfe^cne 
©d^meiiiSbtafe  füöen.  ©obalb  bie  ©cifenblafe  etma  3  cm  grofe  geworben,  fc^liefet 
man  ben  §a^n,  ^ölt  baS  SRö^rd^cn  nad^  oben  unb  fud^t  burc^  fd^mat^eS  SRütteln 
bie  Slafc  ju  löfen. 

273*  Sleroftatifc^e  SSage.  ßommcl  ^öngt  einen  gefc^Ioffenen  ©laSboHon  an 
einem  feinen  Sra^t  an  ein  ®nbe  cineS  SBagebaHenS  unb  tariert  il^n.  Sr  ^ängt 
im  3nncrcn  cincS  größeren,  gefd^Ioffenen  ©laggeföfeeg,  burd^  beffen  2)edel  ber  Sluf* 
l)ängebra^t  lofe  burd^ge^t.  SBirb  nun  bicfeg  ©cföft  burc^  einen  feitlit^en  Xubuluö 
mit  einem  anbcren  ®afe  gefüllt,  fo  mirb  baS  ©leid^gemic^t  geftört.  SHe  SWengc 
©emid^te,  bie  nötig  finb  aur  SBicberI)erftettung,  entfprec^en  ber  S)iffercna  bc8  äuf* 
triebg  in  ßuft  unb  in  bem  ®afe.   (S.  a.  $aa8,  3.  ü,  184,  1896.) 

Sei  Slnmenbung  eines  au8  einem  großen  ©lagfotben  ^ergeftellten  SallonS,  toddjim 
man  in  ein  ©efäft  mit  G^Ioroformbampf  eiutaud^en  W^t,  mirb  berSerfud^  fe^aufföBig. 
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äJletral  (La  nature  1, 
66,  1900)  jctgt,  bafe  her  8luf* 
trieb  eines  OloSbaHonS,  mtU 
c^er  in  flo^Ienföin:e  eintaud^t 
roiebcr  f ompenfiert  nnrb,  mm 
man  anä)  in  einen  barüber  be^ 
feftigten,  in  2uft  befmblit^en 
gleich  großen  flolben  Stollen:' 
fäure  einleitet. 

Sin  l^übfd^er  ^ierl^er  ge^ 
höriger  aScrfud^  ift  oon  ®irc 
(1884)  angegeben.  (Ein  roeiteS 
OloSgeföfe,  5.  S.  ein  umgefe^rt 
aufgefteHter  ßuftpumpenresi* 
pient,  STquariumglaS  *)  u.  f.  ro. 
wirb  mit  fto^enföure  na^c^u 
m  sunt  SRanbe  gefüllt  (5.  S. 
buniö  (Einbringen  oonSRatrium^ 
bif arbonat ,  SBetnf fture  unb 
ctnjQg  SBaffcr).  Sringt  man 
nun  ©eifenbtafen  hinein,  fo 
fc^roimmen  bicfelbcn  auf  ber 
Sfo^Ienföure.  Statt  ber  Seifen* 
blafen  lönnte  man  auc^  einen 
ÄoIIobium^  ober  Rautfd^ufs 
batton  nct)men  unb  benfetbcn 
fc^on  oor  bem  (Sinlaffen  ber 
Sto^Ienföure  in  ba8  ©eföfe  ein* 
legen.  3lo^  befler  aI8  Äofjlen* 
fäure  eignet  fid^  (E^toroform* 
bampf.  Qitttyx  gefjörcn  auc^ 
bic  ©aSmage  oon  2uj2) 
(gig.  2716)  5ur  automatifc^en 
*eftimmung  beS  fpe^ififc^en 
®cn)ic^teS  pon  ßeud^tga^  unb 
«rnbtS  Öfonometer  3) 
(gig.  2717),  eine  ©aSroage 
gur  fortlaufenben  Unterfud^ung 
ber  SRaud^gafe  auf  ftotjlen* 
fäurege^olt. 


gig.  2716. 


Sig.  2717. 


»)  6el^r  grofee  Oefäfee 
liefern  @ieoert  u.  So.,  S)redtf 
ben.  —  *)  8u  beaiel&en  oon 
Dr.  aHol^rbecf,  »erlin  NW., 
ftarlftr.  20a  200  SDW.,  grana  SDflüller  in  JBonn  ju  dOOm.  unb  aJluencfe,  »crlin, 
au  8(fö  aw.  —  3)  3u  beaiel&en  au  420  m.  oon  grana  aJlüller  in  »onn. 
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274*  ®a&mt^tan.  Ein  SRofjrftüd  oon  her  fjform  eineS  Y  wxxb  unten  mit  ber 
©aSlettung  an  ben  Reiben  oberen  3n^^0^n  burd^  fd^ef  nad^  oben  ge^enbe  Jtautft^^ 
fc^Wud^e  mit  roetten  Srennem  oerbunben,  bie  fic^  unb  tiefer  fteHen  laifen. 
Sefinben  fid^  bie  beiben  aSrenner  auf  gleichem  3lioeau,  fo  brennen  aud^  bie  bciben 
©aSflammen  gl^c^  ^^H/  befinben  fte  fid^  bagegen  auf  ungleid^  Slioeau,  fo  brennt 
bie  ^ö^er  fte^enbe  fetter,  eoentueD  lifc^t  bie  anbere  ganj  auS.  (fö  follen  fid§  nat^ 
Slegreneuf  (1882)  felbft  SHoeauönberungen  um  SSrud^teile  eineS  SMimeterS  er^ 
fennen  laffen.  S)urd^  einen  an  ben  ga§3ufü^renben  ©d^Ioud^  angelegten  regulier* 
baren  Duetfc^^a^n  mu^  bafür  geforgt  merben,  bafe  baS  g^g  2720. 

®a8  ni^t  unter  S)rudt,  fonbem  nur  infolge  feiner  ßeic^tig» 
fett  augftrömt. 

81.  SB.  $ofmann  leitet  3U  gleichem  Qmedte  SBaffe 
ftoff  burd^  eine  l^orijontate  3löl^re  oon  nac^fte^enber  fjform 
(fjfig.  2718);  obfd^n  a  offen  ift,  entmeid^t  ber  SBaffer* 
ftoff  burd^  h. 

S)iefe  Sllö^re  eignet  fic^  aud^  fel^r  gut  für  ßeud^tgaS. 
S)ie  Q}x\ln^bf)xt  mufe  mefentlid^  enger  fein  afö  a  unb 
h,  bie  etroa  2  cm  meit  finb.  S)re^t 
man  bie  Slö^re  um  i^re  8lc^fe,  fo 
erfc^eint  bie  glamme  abmed^felnb  bei 
a  unb  h. 

©oofaf  (3.  15,  33,  1902) 
bemonftriert  baS  ®a8nioeau  mittels 
jmeier  äRetaQrö^ren  oon  12  mm 
©urd^meffer,  meldte  burd^  ftautfd^uf* 

gig.  2718. 


gig.  2719. 

1 


4r^ 


fc^Iäud^e  mit  einem  T*®tüdt  oerbunben  finb,  bag  an  bie  ©aSteitung  angefd^loffcn 
mirb.  ©ebt  man  bie  eine  glamme  menig,  fo  mirb  fie  fofort  größer,  mä^renb  bie 
anbere  fleiner  roirb.   Slud^  ein  gaSgefüBter  ©d^taud^  o^ne  Ts©tüdt  genügt 

U.  »e^n  (3.  16,  132,  1903)  oertoenbet  einfad^  ein  meiteS  ^orijontaleö 
aJleffingro^r  mit  aroei  meiten  Öffnungen;  SBarburg  (3-  14,  95,  1901)  einen 
SIrganbbrenner,  metd^er  fic^  an  einer  ©c^nur  auf  etma  4  m  ^eben  löfet  unb  in  ber 
ticjften  ßage  nur  mit  blauer  glimme  brennt.  S)ie  ©rudtauna^me  beträgt  ^ier 
etma  3  mm  äBafferbrudt  unb  mirb  fe^r  gut  fid^tbar,  menn  man  ben  ©oSbnuf  burc^ 
eine  SRoriot tefd^e  glafd^e  (nid^t  mittels  eineS  (SaS^a^neS)  auf  etroa  10mm 
tierabfcöt,  fo  bafe  ber  Srenner  in  ber  tiefften  2age  nur  eben  mit  blauer  gflamme 
brennt. 

9Jad^  aitemöller  (3.  8,  303,  1895)  aeigt  ein  äBaffermanometer,  meli^eS  man 
bei  gefd^loffenem  ©aupt^a^n  an  bie  ©aSleitung  angefd^toffen  ^at,  eine  ffirudtauna^mc 
infolge  beS  SluftriebS,  fobalb  unten  im  ©eböube  ein  OaSl^a^n  geöffnet  mirb. 

»ranbftatter  (3.  7,  183,  1894)  bemonftriert  bie  ©d^mere  beS  Ät^er^ 
bampfeS  burc^  eine  Slrt  ©oS^eber,  melc^cr  in  ben  gig.  2719  unb  2720  in  ^mei  oer^ 


(SkiSnioeau. 
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fc^cbencn  gfötmen  botgefteHt  ift.  SHc  gflafd^en  enthalten  St^er,  ber  $eber  beftc^t 
im  erften  gaQe  auS  ®IaS,  im  anbeten  auS  einem  Stautfd^ulfd^laud^. 

SBirb  baS  ©lad  5  tiefer  gehalten  ald  a,  fo  fliegt  ber  St^erbampf  aud  a  bin:(^  (^d 
nac^  h  unb  mirb  ^ier  an  ber  SRö^re  c  entjünbet.  S)a8  fjrlämmd^en  ift  um  fo 
ßröfeer,  je  größer  ber  oertilale  äfbftanb  beiber  OMfer  ift.  $ebt  man  bie  glafc^e  h, 
fo  toirb  bog  ^ämmd^en  immer  Seiner  unb  erlifd^t,  fobolb  ftc^  beibe  glafc^en  auf 
flletc^  $d^e  befinben;  mirb  h  nod^  weiter  gehoben,  fo  fliegt  ber  Stl^erbampf  nac^ 
a  unb  lann  nun  bort  entjfinbet  merben. 

gr.  e.  ®.  aRüUer  (3.  8,  369,  1895)  oerbinbet  eine  groge  OlaSflafd^e  burd& 
einen  langen  ®^Iaud^  mit  einer  am  Snbe  gefd^Ioffenen,  mit  ®eifenldfung  au^ 
gef(^n)entten  geteilten  ©laSrö^re,  in  meld^er  ftd^  eine  ©eifenlameQe  befinbet  äBtrb 
bie  glafd^e  ^d^er  ober  tiefer  gefteüt,  fo  fd^iebt  fic^  biefe  oor  ober  jurüd.  @d^on  1  dm 
dr^ebung  genügt. 

SMit  fetner  ©.  962  befdjriebencn  ffirudlibeße  oermod^te  8r.  E.  ®.  SR  ü  II  er 
%(udfc^l&ge  fd^on  bei  ßr^ebung  ber  f^Iafc^e  um  1cm  beutli^  ju  beobachten. 

3u  meffenben  »erfu^en  oerbinbet  fjfr.  E.  ®.  3»  ü  II  er  (8.  2, 275,  1889)  feine 
2rudlibene  bur^  einen  Äautfc^fc^Iaud^  mit  einem  oertifal  eingcfpannten  20  mm 
weiten  unb  120  mm  langen  ®la8rohr,  meld^eS  mit  bcm  ju  unterfud^enben  ®afe, 
3.  ».  Äo^Ienf&ure  ober  SBafferftoff  gefüDt  mirb.  SBafferftoff  gibt  an  ber  S)rudf« 
ItbeDe  202  mm  9lugfc|[ag,  Stol^Ienföure  115  mm. 

gordf  (5ßhqftf.  Seitfc^r.  1,  574,  1900)  lägt  in  einer  ffiaf^flof^e  ®ag  oon  Ion* 
ftantem  S)rud(  unter  einer  Slbfperrflüffigteit  abftrömen  unb  fenft  bie  8"tcJtung8s 
röfire  fo  tief  ein,  bag  gerabe  leine  ®a8blafen  me^r  aufftcigen.  aSon  bem  ameiten 
So^  ber  SBafc^flafd^e  fü^rt  ein  ©d^Iaud^  ju  einer  nid^t  ju  Keinen  Rot^flafd^e,  oon 
loclf^er  ein  längerer  ©c^laud^  audge^t,  meld^er  mit  bem  gleichen  ®afe  mie  bie  jtoc^- 
flaf^  gefüllt  ift.  3ft  bo8  ixütxtt  ®a8  fc^roerer  atö  2uft,  fo  mirb  ber  ®a8ftrom 
in  ber  äBofd^flafc^e  bei  einem  Senlen  beS  ©c^Iauc^enbed  mieber  auftreten,  ift  eS 
ober  leidster,  fo  gefc^ie^t  bieS  beim  @eben  bedfelben.  Unter  Umftänben  genügt 
fc^on  eine  ^d^enoerfc^iebung  bed  @d^[aud^enbeg  um  1  m.  Sei  einer  Slbänberung 
bc«  Serfud^eS  mirb  eine  SWariottefd^e  fjlafd^e  benu^t,  meiere  gana  fd^mad^  fliegt 
unb  an  bad  freie  (Snbe  ber  Slö^re  ber  lange  ©c^Iaud^  bef eftigt,  beffen  Snbe  einen 
Irit^ter  trägt,  in  meieren  man  bag  a^^^ite  ®ag  einleitet. 

275*  ^nmugene  nnb  in^ntogene  @afe.  9Hc^t  l^omogene  gaSfarmige  Stdrper 
fmb  Jlebcl  imb  SRauc^;  erfterer  ift  ®a8  mit  feinen  gtüff^S^^itStröpfc^en,  festerer  ®a8 
mit  feinen  fuSpenbierten  fcften  Stäubd^en,  S)a8  fpeaififc^e  ®emid^t  ift  gröger  als 
baS  oon  reiner  ßuft.  Sbenfo  ein  fuSpenbiertcS  Iröpfd^en  ober  ©täubd^en.  Slebel 
unb  9laud§  fmb  beS^alb  fpeaififc^  fd^merer  atö  reine  ßuft.  S;ie  genaue  Srflärung 
lann  erft  in  ber  ®t)namif  gegeben  merbcn. 

3)ur^  QKnIeiten  eineS  ©onnenftra^te  in  ein  bunfleS  Qxmmtx  fann  man  a^g^n, 
roie  au^  bie  fd^einbar  gana  ^^^^^  Qimmerluft  aal^IIofc  fogenannte  ©onnenftäubd^en 
enthält. 

Um  bie  2uft  oon  ©taub  a«  befreien  (filtrieren),  leitet  man  fie  burd^  ein 
mit  mit  ©Igcerin  getränfter  SBatte  ooHgeftopfte«  ©laSrol^r  ^inburd^. 

Unbur^fid^tige  ©eifenblafen  erhält  man  nac^  Srencmann,  inbem 
man  2uft  erft  burc^  ©alpeterföure,  bann  über  (nid^t  burd^)  SImmoniaf  in  einer 
SBoulffc^n  fjlafd^e  leitet  unb  bamit  ©eifenblafen  eraeugt. 


984 


V.  Äapitel:  «eroftoHf. 


@ine  liege,  iDeld^e  in  einer  auf  einer  SBage  tarierten  S^afd^e  ^tfymbt,  bringt 
eine  ®en)i(^t§t)emie^rung  ^eroor,  gleichgültig,  ob  bie  ^fd^e  offen  ober  gefc^ffen  ijt. 

276.  £nftbntifaffninnIator*  3n  gleid^er  SBeife  mt  mittels  2)ru(Iniaffer  in 
bem  ^gbrautifd^en  Slffumulator  ©nergie  aufgcfpeid^ert  werben  lann,  ift  bieö  möglich 
mittete  S)ru(f luft  bei  bem  Dnicfluftaffumulator  S)ic  (Einrii^tiing  beiber  Apparate 
ift  im  mefcntlid^en  biefelbc. 

Sig.  2721. 


277.  ®ie  (menntatiff^en  SRotoren.  S)ic  Sinrid^tung  bcr  Suftbrucfniotoren, 
burc^  meiere  fid^  bie  aufgefpcid^erte  potentiettc  Sncrgie  auSnuften,  fomit  eine  pneuma= 
tifc^c  Rraftübcrtragung  in  bie  gerne  ^erftcllen  töftt,  ift  biefelbe,  roie  bie  ber  obai  er= 
lüä^nten  ©d^ieberpumpen  5ur  Scrbid^tung  ber  2uft.  ©in  SIRobeB  ber  Umfteuerung 
3ur  9tnberung  ber  Umtauförid^tung  beg  SKotorg  aeigt  gig.  2721  (E,  225). 

gig.  2722  3cigt  bie  innere  Sinri^tung  eineS  ^ßrcfeluft^ammerS  oon 
bc  grieS  u.  (So.  2). 

Srüljer  beatel^cn  oon  ©rcuer,  6d^uma(her  u.  So.,  8Ht«®ef.,  floß  bei 
Äöln.  (SoentueU  fann  aur  S)emonftratton  ein  j^gbrauUfc^er  Slüumulator  (f.  6. 127  u.  128) 
bienen.  —  «)  Ißrefeluftroerfaeuge  oerfd^tebener  ?lrt  liefern  be  Srte8  u.  So.,  aft^Oefv 
S)üffelborf;  g.  ®.  ©lafer,  Jöcrlin  SW.,  öinbcnftr.  80  unb  Olaenaer  u.  ^erreaub, 
SPari»,  Av.  de  la  Republique. 


S>nt(f(uftmotoTen. 
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2)cm  ?ßrofpdte  entncl^inc  foIgenbeS: 

SBie  aus  ber  3lbbilbung  erftc^tUc^  tft,  n)irb  ber  ßanbgrtff  A  in  leinten  ge« 
{(^(offener  gorm  ^ergefteHt,  bie  fic^  ber  i^nb  beS  StrbetterS  bequem  anpaßt.  2)aS 
@mla^t)enttl  boS  ftd^  in  einer  f^üEjrungSbüd^fe  C  beroegt  unb  burd^  S)ru(fluft 
ausbalanciert  ift,  roirb  burd^  ben  3)rüder  D  fpielenb  leicht  betätigt.  S)aS  SBcr* 
tcilungSoentü  E  ift  fenfred^t  gur  ßöngSac^fe  beS  ©ammerS  eingebaut.  ©aSfelbe  ift 
cr)linbrif(^  auSgebilbet  unb  mit  breiten  einfd^nürungen  oerfe^en,  bie  bem  Irieb* 
mittel  unge^inberten  S)uni^gang  geftatten;  eS  arbeitet  in  einer,  im  ®riff(örper  ein* 
gepreßten  ©tal^Ibüc^fe  F,  ®a8  ©teuerungSoentit  G  bemegt  fid§  ebenfalls  in  einer 
Sta^büd^fe.  ©ömtli(^e  SBentile  fmb  leicht  augönglid^  unb  fönnen  jebergeit  bequem 
unb  fc^neß  nac^gcfe^en  ober  auSgemcd^felt  merben,  o^ne  bafe  ein  SluSeinanbemel^men 
beS  ißammerS  erforberlic^  mirb.  S)er  3Irbeit8ct)linber  H  ift  burt^  bie  mit  3lrre* 
tierung  oerfe^ene  Überniurfmutter  J  mit  bem  ©anbgriff  A  feft  oerfd^raubt,  mobei 
baS  Erjlinberenbe  meit  in  ben  §anbgriff  eingefügt  ift,  fo  baft  eine  öufeerft  folibe 
SSerbinbung  gema^rt  bleibt.  3m  unteren  Eglinbercnbe  befinbet  fic^  eine  gel)ärtete 
Sta^lbüc^fe  K,  bie  jur  Slufna^me  bc8  aBerfgeugfd^afteS  bient.  3)er  Sc^Iagfolben  L 
ift  aus  beftem  ©ufefta^I  ^ergeflellt,  gehärtet  unb  fauber  gefd^liffen. 

S)er  beim  SRüdtgong  beS  ©c^IagfoIbcnS  auftrctcnbe  SRüdEfd^tag  mirb  nic^t  nur 
burtf)  ein  2uftfiffen  aufgenommen,  baS  burd^  oerbraud^te  SDrudEIuft  gcbitbet  wirb, 
fonbem  aud^  burc^  bie  Stnorbnung  bc8  ©teuermed^aniSmuS  im  günftigften  ©inne 
beeinflußt,  inbem  bie  baburd^  bebingte  große  Semeglid^eit  bc8  SDrudEoertcilungS* 
oentifö  baS  Iriebmittel  gerabe  in  bem  SlugenblidEe  auf  ben  ©d^Iagfolben  gur  SBir* 
fung  bringt,  roo  ber  3lüdtfc^Iag  fid^  füt)lbar  au  mad^en  beginnt. 

3118  aßobelle  oon  Srudtluftmotoren  fönnen  SEBaffermotorcn,  S)ampfmafd§inen:= 
mobelle,  fotoie  aud^  mand^e  fjformen  oon  ßuftpumpen  gebraucht  mcrben »). 

278.  SBinbreffel.  3nfoIge  ber  ^o^en  fiomprcffibititöt  ber  ®afe  lößt  fi^  ein 
pneumatifd^er  Slffumulator  auc^  ^erftcUcn  ol)nc  Hebung  eineS  (Semid^teS,  mobci  gunöd^ft 
unentfc^eben  gelaffen  merben  muß,  in  roelc^cr  gorm  l)ier  bie  Energie  aufgefpcid^crt 
iftO-  3iJ^  3)emonftration  oermenbe  ic^  einen  großen  eifernen  fleffcl,  in  mcld^cm 
bic  2uft  mittete  beS  ftomprefforS  auf  8  3ttm.  oerbid^tct  roirb.  ©c§t  man  i^n  mit 
einem  2)rudEIuftmotor  in  SSerbinbung,  fo  fann  bic  aufgefpeic^crte  Sncrgie  ebcnfo 
roic  oon  einem  gcbermotor  aurüdtcr^alten  merbcn. 

fftarer  liegt  bie  ©ac^e,  mcnn  ber  fteffel  burc^  bie  ©c^ieberluftpumpe  eoafuiert 
toirb.  ©c^einbar  ift  bann  in  bem  93afuum  ßnergie  auf gefpcic^crt,  benn 
ber  eoafuicrte  Steffel  oermag  ebenfalls  (burc^  ©äugen)  ben  S)rudtIuftmotor  gu  treiben. 
3n  SBirflic^fcit  ift  ber  fjfall  genau  analog  ber  ffinergieauffpeic^erung  burd^  giublafcn 
oon  2uft  in  einen  unter  SBaffer  licgenben  Rautfd^ufbeutel  s).  S)erfetbe  blä^t  fid^ 
auf,  oerbröngt  SBaffer,  er^ö^t  alfo  ben  SBaffcrftanb  unb  erzeugt  potentielle  Snergie, 
loelc^c  i^ren  ©ift  in  bem  gehobenen  SBaffer  l^at.  Sbenfo  roirb  bei  Soafuierung 
be8  aBinbfeffetö  bie  äußere  2uft  gehoben.  S)ort  ift  alfo  ber  roirflid^e  ©ig  ber 
potentiellen  Energie.   (SSgl.  aud^  ßofalifierung  ber  gnergie,  ©.  727.) 

Sur  Sluffpeic^erung  größerer  Energiemengen  auf  Keinem  9laum  finb  ftarfe 


^)  SuftbntcCmotoren  für  pneumatifd^c  Slraftübertragung  liefern  Sltebinger,  9lugS« 
bürg  unb  ^opp,  ^18.  @.  ^rometl^cuS  10,  54,  1899.  —  •)  2)ie  erflärung  mirb  erft  in 
bem  Äapitel  il^ermobgnamH  gegeben.  —  •)  ©d^iffSl^eberoerf,  2:rodfenbodf. 
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S)ru(f pumpen  nötig  (j.  S.  bic  in  fjfig.  2723  borgefteHtc  ^urnpc  von  Glatterer) 
unb  nnbcrftanbSfä^ige  ©ta^Iflafc^cn 

giö.  2723. 

äs 


I 


279.  ®cr  ^txoxi^haU.  SScrbid^tct  man  in  einem  ©eronSbaD  oon  aHetoII,  beffen 
©pringro^r  burc^  einen  $a^n  oerfd^tiefeBar  i\t,  roie  in  fjfig.  2724,  unb  bcr  auf  bie 
Suftpumpe  gcfd^raubt  merbcn  fann  (gig.  2725  Lb,  40;  2726  E,  40;  2727  K,  39), 
bic  2uft,  fo  lönncn  nac^  bcm  9I6nef)men  oerfd^iebene  ®pri§öffnungen  aufgeft^rauBt 
unb  bie  SBirfung  ber  ©rucfluft  ge3eigt  merbcn.  S)a8  SSIcd^  5U  einem  folc^cn  $eron^ 
ball  mu^  bei  SKeffing  minbcftenS  1  mm  bidt  genommen  merbcn  unb  crtrdgt  bann, 
menn  aDcS  riart  gelötet  ift,  bei  nic^t  gu  großen  SDimenfionen  fd^on  einen  3)rucf  von 
ctma  2  9Itm.  Qai  bie  Suftpumpc  fein  befonbercS  SRanometer,  fo  mu^  man  au§ 
bem  SSoIumen  be§  ©tiefetS  unb  bem  noc^  mit  2uft  gefüllten  Slaume  bc8  $cron^ 
battc^  bie  ffompreffion  beurteilen.  Oemöfjnlid^  oerbid^tet  man  bie  2uft  in  bcm 
©cronSbaU,  inbem  man  bie  ©pige  in  ben  SKunb  nimmt  unb  ^ineinbläft  (fjfig.  2728 
Lb,  0,80;  2729  Lb,  2,25)  ober  burd^  ben  SDrudt  einer  SBafferfäuIe  (©erongbrunnen). 

S)ie  3aubertonne  (gig.  2730  unb  2731  K,  25)  ift  in  aroci  Jetfe  geteilt  unb 
bie  ©d^eibemanb  ^at  oberijalb  eine  Öffnung,  J)urc^  ba8  ocrf(^Iiefebare  Soc^  a  vmh 
Ä  3ur  ©ötfte  mit  SBein  gefüllt,  melc^er  burd^  ben  S)rudt  ber  SBafferfäuIe  in  ber 
Slö^re  CD  bnxä)  ben  §a^n  E  l)erau8getricben  mirb,  inbem  bic  SRö^rc  c  be«  ©a^ne§ 
bis  in  ben  unteren  Seit  oon  Ä  reicht.  Sic  fomprimierte  2uft  tritt  burd§  bic 
Öffnung  ber  ©d^eiberoanb  au8  j5  in  -^1  unb  burt^  bic  ocrfd^Itcfebarc  Öffnung  h 
fann  B  naä)  bcm  SScrfuc^c  entleert  roerben. 

»)  3n  ©röften  oon  1  big  500  ßiter  Söafferinl&alt  au  bestellen  oon  dbuorb  ©eiler, 
SRafd^lnenfabrif,  jöcrlin  NW.,  Dutloroftr.  25/26. 


988 


V.  ftapttel:  «croftatif. 


Slnrocnbungen  im  großen  ftnb  baS  jur  Smporförberung  von  ©öuren  u.  f.  ro. 
bicncnbc  fogcnannte  S)ru(Ifa^  ober  aWontcjuS^,  foroic  bic  SierpreffionSappa^ 
rate,  bie  aüerbingS  neuerbingS  metft  mit  flüffiger  So^Ienföure  betrieben  tücrbcn. 

280.  Sie  ^ammntpnmpt.  f^ül^rt  man  in  bcn  einen  ©c^ettfel  einer  U-formigen 
SBaffer  ober  Duedtfitber  ent^altenben  Slöl^re  am  unteren  Snbe  ßuftblafen  ein,  jo 
fte^t  natürlid^  in  biefem  ©c^enfel  baS  SBaffer  ^öf)er  mib  fann  5um  STuSIaufen 
gebrad^t  merben.  3ft  bcr  anbcre  ©d^enlel  mit  einem  SBaffer(^£Iuecffi[ber)sS9e^ölter 
in  SSerbinbung,  fo  fann  bie  glüffigfeit  au8  biefem  auf  folc^e  8lrt  lebiglic^  burc^ 
Einleiten  oon  SDrudluft  in  einen  Scl^ölter  oon  ^ö^crem  SRioeau  l^tnauf  gcförbcrt 
werben.  (SSergl.  gig.  2626,  ®.  944).  Sud^  in  biejem  fjatte  ift  eg  fc^  ein  bar  bic 
in  ber  oerbic^teten  2uft  aufgefpeic^erte  (Energie,  meiere  bie  SlrbcitSleiftung  oollbringt 


Sig.  2733. 


281.  S)ru(f)ium^cn  unb  fötnbfcffel.  @in  einfaches  äRobeU  einer  fold^en 
5ßumpe  aeigt  gig.  2738  (Lb,  11).  STud^  bie  ©prigflafd^e  ber  ei)emifer  (gig.  2734 
Lb,  0,70  big  1,20)  märe  f)icr  ^u  ermäl^nen. 

0  3"  beaiel^en  oon  be  ^xetxxd)  u.  (Eo.,  9lteberbronn,  ©Ifafe,  unb  griebr.  ©pie8 
@öl^ne,  S3armen:s9litterg^aufen.  din  automatifd^eg  S)rudffa^  nadg  gfig.  2732  ift  du 
besiegen  oon  gjaul  ©d&üje,  ©tefeerei,  Dggerftetn  (^fala). 


SBinbfeffel. 


989 


ßine  nric  ®.  897  angegeben  felbft  ^ergeftedte  ^urnpe  fann  man  leicht  mit 
einem  $eron8baB  oerfel^en,  inbem  man  ^ierju  ein  fogenannteS  DpobelbofgtaS  oer« 
rocnbet,  mie  fjfig.  2735  5etgt. 

S8  roirb  amedmöfeig  fein,  ben  Apparat  fo  in  ein  ftlöftd^en  cinautaffcn,  ba^ 
bie  SJerbtnbmtgSrö^rcn  auf  ber  Seite  beSfelben  aufliegen  unb  fie,  fomie  ben  5ßumpen* 
förper,  burd^  ein  paar  äSIed^ftreifc^en  barauf  ju  befeftigen. 

Qat  man  bie  SBirfung  ber  S)ru(fpumpe  in  äJerbinbung  mit  einem  ©eronSbaU 
crftört,  fo  ^anbelt  mon  bie  SInmenbung  berfelben  auf  bie  geuerfprtöe  am  beften 
an  einer  folc^en  felbft  ab,  ftatt  ein  SDlobeB  (fjig.  2736,  Lb,  21)  berfelben  anau* 
fc^affen,  ©d^afft  man  aber  ein  folc^eS  an,  fo  mufe  aud^  ber  §eron8balI  au§  ®Ia8 
befte^.  S)ie  ©pri^e  foHte,  bamit  man  baS  Spiel  ber  eingelnen  Seite  beffcr  fefjen 
famt,  eine  ©augfprige  fein. 


282.  Saugttiinbfeffel.  Statt  bie  2uft  im  i&eronSbaac  au  oerbic^ten,  !ann 
man  aud§  bie  öufeerc  2uft  oerbünncn.  »efeftigt  man  mittels  eineS  gut  fd^Iiefeenben 
florfcS  in  einem  gum  Seile  mit  SBaffer  gefüOtem  ©cföfte  a,  gig.  2737,  eine  getrümmte, 
beiberfeitS  offene,  in  baS  SBaffer  reid^enbe  OlaSröl^re,  beren  anbcreS  gnbe  in  ein 
leeres  ®efö§  h  reid^t,  unb  bringt  ben  3lpparot  unter  ben  SRe^ipienten  einer  ßuft^ 
pumpe,  fo  treibt  bie  Staftiaitöt  ber  in  a  eingefc^toffenen  ßuft  beim  9luSpumpcn 
baS  SBaffer  in  baS  ©eföft  h,  ßö^t  man  bie  Sllö^rc  gerabe  unb  aic^t  fic  in  eine 
SpiSe  au8,  fo  ^at  man  einen  ©eronSbatt  ber  einfac^ften  3lrt.  aJtan  fann  biefen 
unter  bem  Slleaipienten  gum  Springen  bringen,  bod^  mufe  man  fid^  babei  Ijütcn, 
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bcn  SScrfud^  au  lange  fortaufctjen,  tonl  fonft  SBaffer  in  bte  ßuftpumpe  fmmnen 
fönntc,  roaS  für  anbcre  S5crfud^c  ftörcnb  ift. 

einen  unterbrod^enen  §eber  fann  man  fic^  einfa^  baburd^  oertt^ffcn, 
ba§  man  oon  einem  ftölnifd^maffergtafe  ben  Qdtö  famt  bcm  oberen  Seile  abfprnigt 
unb  burd^  einen  guten  jtorl  bie  beiben  ^Berrdl^ren  hineinführt,  mooon  bie  füraere 
in  eine  ©pifte  auSgcaogen  ift  unb  meiter  hineinragt  ate  bie  Idngere,  gig.  2738; 
fangt  man  ben  $eber  an,  unb  fcftt  biefeS  fo  lange  fort,  bis  bie  Öffnung  ber  längeren 
Jftöhre  mit  SBaffer  bebedtt  ift,  fo  f^ai  man  im  3nnem  beS  OlafeS  einen  ©pring* 
brunncn. 

©chneO  laufenbe  ?ßumpen  (fie^e  ©ridtmer,  SKech.  3Kag.  »b.  LX,  ©.  106)  njerbcn 
audh  mit  einem  äBinbfeffel  an  ber  ©augrö^re  auggerüftet.  Sß  mürbe  nömlith  bei 
folchen  bie  in  Scroegung  geratene  SBafferfäuIe  beim  SWebergange  beS  ftoIbenS  gegen 
baS  aSentil  anfto^en  unb  beffen  ©chfiefeung  erfd^meren.  3ft  nun  aber  ein  SBinb* 
feffel  oorhanben,  fo  fann  fic  in  biefen  eintreten  unb  bie  fd^öblid^e  SBirfung  ift  be* 
feitigt.  SRan  oerfie^t  ben  SBinbfeffel  aufeerbem  mit  einem  SSentil,  fo  ba^  bie 
eingetretene  SBaffermenge  nid^t  jurüdffinlen  fann  unb  beim  SBieberonffteigen  bc^ 
RoIbenS  ber  eintritt  beS  SBafferS  nod§  burd^  ben  S)rudt  in  biefem  SBinbfcffel  ge* 
förbert  mirb. 


©edhfteS  jtapitel. 

283»  (Bipan^xon  ber  ®afe»   Swfömmcnbrüdf barfeit  (Äompreffibttitöt)  j 
ift,  mie  bei  ben  gtüfftB^it^n  befproc^en,  bie  ftompreffwn  bei  Snberung  beS  SDrudeS  I 
um  1  einheit  (gemöhnli^^  1kg  pro  qcm,  abfolut:  1  S)t|n  pro  qcm,  te(^mfch:  1kg 
pro  qm).   Äompreffton  bebeutet  babei  baS  SSerhältniS  ber  SHdhtigfeitgjunahme  ^ 
urfprünglichen  ©id^tigfeit  ober  (maS  baSfelbe  ift)  bie  SBoIumönberung  pro  SSoIum* 
einheit  burdh  bie  Rompreffion.    S!iäi)xmb  für  fefte  Äörper  unb  giüffigfeitcn  bie 
ftompreffibilitöt  al8  eine  ftonftantc  betrad^tet  merben  fann,  ift  bieg  bei  ®afen 
feinegmegS  ber  gall.   S)rüdtt  man  j.  S.  ein  ®a8  oom  S)rudfe  p  auf  bie  $ölfte  beS  j 
urfprüngtichen  äJoIumenS  aufammen,  fo  ift  bie  SSoIumönberung  =  V2/  SSoIumen 
nad^  ber  ftompreffion  =  Va^  f^n^i^      ftompreffion  =  1  unb  bie  ftompreffibilitöt 

=  y ,  ba  babei  ber  ©rudt  auf  2  p  erhöht  merben  mu^te,  alfo  um  p  augenommen 

hat.   S)ie  ftompreffibilitöt  önbett  fich  alfo  mit  bem  S)rudt  unb  ift  baS  Sfeaiptofc 
beSfetben.   S)ie  SSoIumelaftiaität  eineS  ®afeg  ift  bemnad)  gleidh  feinem  Xmd. 

284.  »o^Ie^Wariotte«  @efe^.  Um  baS  OefeS  für  bte  »erbid^tung  nachau' 
meifen,  fann  man  fich  eine  menigftenS  1  biß  2  dem  oom  enbe  an  gleidh  mette  ®ta8* 
röhre  an  biefem  enbe  ^u^ä^md^m  unb  f)tbei^bxm\Q  umbiegen,  fo  bafe  ber  gu* 
gefd^molaenc  Seil  ben  füraeren  ©dientet  bilbet.  Siefe  Slöhre  mirb  mittete  gebogener 
aJleffingftreifchen  unb  ©olafd^räubchen  auf  ein  »rettchen,  mie  gig.  2739,  befeftigt, 
nad^bem  man  oorher  einen  barauf  geleimten  ^apicrftreifen  in  ßentimetcr  xmb  äJhlli* 
meter  geteilt,  oou  unten  an  bcaiffert  unb  mit  gebleidhtem  ©dheHad  gcfimifet  hat- 


dspanfiofraft. 
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ginc  fold^c  Sllö^rc  braud^t  nid^t  Qtxabt  lang  ju  fein,  90  bfe  100  cm  finb  ienvLQ,  ba 
fid^  baS  ®cfcfi  burd§  Sled^nunfl  acigen  löfet,  o^ne  ba^  man  bcn  S)ru(f  ftetS  um 
ganae  8ltmofp^ären  ftcigert  SBiH  man  biefeS  aber,  fo  fann  man  leidet  einige  ftarfc 
©laSrö^ren  baburt^  oereintgen,  bofe  man  Pe  mit  SiegeHad  in  eiferne  $ütfen  einfittet. 

S9ei  bem  aSerfud&e  felbft  bringt  man  juerft  nur  fo 
oiel  Ouecfftlber  in  bie  9td^te,  ba^  ber  gebogene  Zeil 
berfelben  gefüQt  nrirb,  unb  fud^t  burd^  mieberl^oIteS 
Seigen  unb  SluS*  ober  Qftniaffen  fleiner  ßuftbtafen  in 
ben  oerfd^toffenen  @d^en!el  baS  Duedtfilber  in  beiben 
6(^nle(n  gleid^  ^d^  ju  bringen,  etma  big  ah,  melc^er 
Stanb  notiert  mirb.  3lun  mirb  in  ben  löngeren 
©c^enfel  eine  beliebig  ^l^e  Duedffilberfäule  eingegoffen; 
ift  baburc^  baS  Duedffilber  im  oerfc^loffenen  ©d^enfel 
bis  cd  geftiegen,  fo  mirb  fid^  ftetS  baS  frühere  Solumen 
ber  Quft  jum  jegigen  oerl^alten  nrie  ber  augenblidCIid^e 
SBarometetftanb  ju  biefem  +  Dued* 
ftlberS  über  cd.  üä^i  eS  bie  Qönge  ber  9lö^re  gu,  fo 
fann  mon  immer  um  gange  Sltmofpl^ören  mit  bem 


baburd^ 


auf  V2 

7  a  rebugieren,  moju  e§  bann 


gig.  2739. 


S)rude  fortfc^reiten  unb 
baS  SJoIumen  ber  ßuft 
unb  Vj 

bequem  ift,  menn  ba8  urfprüng»^ 
lic^e  aSoIumen  eine  burc^  2  imb 
3  teilbare  Qa^l  von  Eentimetem 
beträgt 

©e^r  abgefürgt  mirb  ber  SSer^ 
fud^,  menn  baS  3nftrument  am 
Snbe  beö  fürgeren  ©c^enfefö  einen 
gut  fd^Iie^enben  $a^n  l^at,  meil 
ftd^  bann  burd^  baS  einfache  £)ff- 
nen  beS  Qaf)nt^  baS  Ouedfilber 
in  beiben  ©d^enleln  gleich  ^od^ 
ftent.  ®§  fonn  ^ier  mo^I  ein 
meffmgener  Qa^n  angerocnbet 
roerben,  ba  mit  biefem  ba8  Dued^ 
filber  nur  auf  furge  3rit  an  ein^ 
gefetteten  ZtxUn  unb  ol^ne  S)rud 
inS3erü^rung  fommen  fann;  allein 
bie  ©ilfe  beS  ©a^neS  mufe  fo  ge^* 
Bo^rt  merben,  bafe  gerobe  fo  meit  offen  ift,  al8  bie  ©loSrö^rc  felbft  innen  meit 
ift,  unb  man  mufe  bei  ber  31blefung  bis  gum  Äegel  beS  fia^neS  göfjlen,  beffen 
Stellung  auf  ber  ©fala  gu  begeid^nen  ift.  Sei  Stödten,  meiere  me^r  aI8  Im  long 
finb,  mufe  ber  furge  ©d^enfel  au8  einer  befonberen  ©laSröl^re  befte^en  unb  beibe 
®(^enfel  merben  in  ein  rifemeS  Duerftüd  eingefittet,  roie  gifl-  2740  geigt,  bamit 
man  baS  Duedfilber  l^ier  entleeren  fann,  ba  bei  langen  Slö^rcn  ba8  9tuglecren 
huti)  Umneigen  nic^t  mo^I  angebt.  Die  Schraube  muft  gut  in  bie  SKutter  paffen 
unb  i^e  ©pige  alg  ftegeloentil  bie  Öffnung  fc^Iiefeen;  bag  Ouedfilber  fliefet  burc^ 
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eine  von  oom  eingebohrte  giemlid^  feine  Öffnung  au8,  roenn  bie  ©(^raube  jimuf 
gebrefjt  roirb.   S)er  Apparat  mufe  ein  aiemlid^  ö^ofe^^  Q^^^  ^^^^ 

breites  Stanbbrett  erhalten.  S)ie  ©tucfe  ber  langen  SRö^re  werben  baburd^  oer« 
einigt,  bafe  man  biefelben  in  furge  eifeme  8tt>in0^n  fittet.  8lnbere  Slpparate  au 
gleichem  Qmtdt  aetgen  bie  fjfig.  2741  Lb,  20  unb  2742  (K,  50). 

Um  bagfelbe  Oefeft  für  bie  SBerbünnung  nac^uroeifen,  nimmt  man  gemö^ic^ 
ben  in  gig.  2743  bargcftellten  Slpparat. 


gig.  2741.  gig.  2742. 


Sie  enge  OlaSröfjre,  meiere  beim  SBcrfud^e  gebraucht  roirb,  fd^Ieift  man  auf  einer 
Seite  eben  unb  teilt  fte  bann  oon  ba  auS  in  ßentimeter,  inbem  mon  bie  ©tric^ 
mit  SEufd^e  auftrögt  ober  fie  mit  bem  ©d^reibbiamont  einreifet;  im  leftteren  gallc 
merbcn  fie  nachher  mittels  Ölfarbe  eingcfd^roörgt.  Seim  SBerfut^e  ftedtt  man  fte 
in  bie  meite,  mit  Duecffilber  gefüllte  Slö^re,  fo  bafe  fie  nur  noc^  um  ganje  ßentt* 
meter  au8  bem  Ouecffilbcr  ^eroorragt,  oerfd^Iiefet  fie  mit  bem  ginger  unb  gietit  fic 
nun  meiter  ^erauS,  biß  bie  )2uft  in  ber  SRö^rc  mieber  eine  beliebige  gange  QaliL  von 
Sentimetem  einnimmt,  morauf  man  bie  ©ö^e  ber  ge^benen  Duedfilberfäulc  mifeL 
aJtan  fann  auc^  eine  gugefc^molaene  9töf|re  oermenben,  fie  nur  bis  auf  einige  Senti* 
meter  mit  Duecffilber  füHen  unb  in  baS  (Seföfe  umfe^ren;  fie  mirb  guerft  fo  weit 
eingetaud^t,  bafe  baS  Duedtfilber  innen  unb  aufeen  gleid^  l^od^  fte^t,  roobet  man 
bann  bie  ßänge  ber  oor^anbenen  ßuftföule  mifet;  bie  SRö^re  roirb  bann  beliebig 
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^erauSgejogen  unb  bte  Sönge  ber  Suftföule  unb  ber  gehobenen  CIuedftlBerföuIe 
nriebcr  gemcffen.  SBtrb  baS  obere  Snbe  ber  3löt)re  burd^  einen  Qc^n  gefd^toffcn, 
fo  mufe  berfelbe  bearbeitet  werben,  roie  h  in  gig.  2740.  gig.  2744  (Lb,  25)  geigt 
eine  Mfyct  mit  einfacher  ftlemmoorrid^tung  ftatt  be8  ©al^neg.  3ft  bie  urfprünglid^e 
ßönge  ber  ßuftfäule  l,  bie  groeite  V,  h  bie  gel^obene  Duecffilberfäule  unb  B  ber 
Sarometerftanb,  fo  nnrb  immer  l  :l'  =  B  —  h  :  B  fein. 

äBefentlic^  bequemer  afö  ber  befc^riebene  Apparat  ift  ber  Slpparat  oon 
D.  geiligfd^,  n)el(^er  ftd^  fomo^l  für  SSerbünnung  mie  SSerbid^tung  eignet.  SHe 
an  i^rem  oberen  @nbe  mit  ®la^  ober  aRetoQ« 
^a^n  oerfc^Ioffene  etma  Im  lange  ©lagrö^re 
ift  unten  mit  einem  umfponnenen  flautf(^ut 
fc^Iaud^  mit  enger  Öffnung,  aber  betr&t^tlid^er 
SBonbftörle,  oerbunben,  beffen  anbereg  Snbe 
an  ein  trichterförmige^  ®IaSgefäg  angefegt 
ift,  roeld^e«  fid^  auf  irgenb  eine  SBeife  mittete 
eines  oerfteHboren  ©tatiog  ober  mittetö  Stollen 
unb  @<hnüren  burci^  eine  Jturbel  ^eben  unb 
fenfen  löfet.  3ft  ber  ©a^n  offen,  fo  fte^en 
bie  beiben  CluedfilbemioeauS  ftetS  gleid^  ^oc^, 
nnrb  baS  Cuedfilber  auf  menige  Zentimeter 
vom  Qa^n  eingefteQt,  berfelbe  gefd^Ioffen  unb 
baS  @efä|  gefenft,  fo  beobachtet  man  bie 
S)rutfönberung  bei  JBerbünnung;  mirb  um«^ 
gefe^rt  baS  Slo^r  faft  gang  mit  ®a§  gefüQt 
unb  ba§  ®ef&g  gehoben,  fo  geigt  fid^  bie 
S)rudoermehrung  bei  SJerbid^tung.  3n  Unterem 
gaße  mu^  man,  falls  ber  i^a^n  auS  ®(aS 
oerfertigt  ift,  bafür  forgen,  ba^  ber  S^Pf^" 
be^felben  nid^t  ^erauSgefd^Ieubert  merben  fnnn. 

Sequemer  ift  eS,  anftatt  beS  langen  offenen 
Sc^enfelS,  roie  bei  ber  Duedfilberpumpe,  ein 
ben)egIicheS  ®efä^  mit  langem,  engem  @d^Iaud^ 
mit  Einlage  gu  oermenben.  3d^  pflege  baS« 
felbe  an  ben  älufgug  im  älubitorium  angu« 
fangen  unb  bamit  4  bis  5  m  f^oc^  gu  h^ben. 

Um  bie  Qöfit  meffen  gu  fdnnen,  mirb  gleid^gettig  ein  S9anbma^  an  ben  9luf« 
gug  ongehöngt,  fo  ba^  beffen  Sftuflftrich  in  baS  Slioeau  beS  GuedfilberS  im  ®e* 
fä|c  faßt. 

Siner  ä\)nl\i)m  SSorrid^tung  bebient  fid^  8afrgem8li  (8.  14,  348,  1901) 
gfig.  2745.  S)ie  burd^  einen  ©c^laud^  oerbunbenen  ®efä^e  fmb  an  einem  cnblofen 
über  Sollen  gefüf|rten,  burci)  eine  gebcr  gcfpannten  ©tal)lbanb  befcftigt.  S)er 
@<^Iau(h  if^  bidmanbiger  mit  Sifengarn  umflöppelter  ®ummifd^Iaud^.  S)aS 
3Re^banb  in  ber  SRitte  lauft  über  gmei  Keine  ©olgroDcn,  oon  meldten  bie  obere 
burth  ©piralfebem  angefpannt  mirb.  S)er  SluHpuntt  ber  Xcilung  ift  mit  einem 
Seiger  oerfc^en,  meld^er  jebe  ber  beiben  ®Iagröhten  berühren  fann.  ®cr  WngS  beS 
'ÄinbcS  oerfr^iebbare  3riger  mirb  auf  baS  am  beften  erreid^bare  Sliocau  cingcfteDt. 
2tr  ©laS^a^n  ber  9ffle|röhrc  ift  burd^  eine  g^ber  gegen  Übcrbrud  gcftd^ert. 

dtid»  v^fifaW^dft  Zed^ntf.  I.  53 
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giö.  2745. 


Sload  (8.  15,  196,  1902)  cmpfic^tt  tpie  fc^on  SKclbc  (1887) 
unb  aRaife  (3.  13,  337,  1900)  ein  flapittarro^r  (gig.  2746) 
oon  2  mm  innerer  SBeite  unb  105  cm  Sönge,  xvdäjtS  bitrt^  Sin- 
litten  eine«  furgen  ©tüdc^nS  (Sifenbral^t  mit  ©iegellad 
Snbe  oerfd^U)fjen  n^irb.  2)er  2)ru({  auf  bog  (Sag  rotrb  auggeübt 
burd^  eine  eingebrad^te  Ouedftlberfdule  oon  5  b^n).  10  cm  Sdnge 
unb  baburd^  geönbert,  bog  man  bie  Slö^re  einmal  mit  ber  £)ffnung 


gig.  2747. 


nad^  oben,  bog  anbete  äRal 
mit  ber  Öffnung  nac^  unten 
auf^öngt  ober  auc^  ^ri^ontol 
legt.  9lod)  meitere  Variationen 
finb  mdglid^  burc^  auflegen 
auf  eine  fd^iefe  (Ebene. 

Sinen  anbeten  Apparat 
für  bag  SKariottefc^e  ©efeg 
befd^reibt  gr.  (E.  ®.  aftüller 
(3.  16,  18,  1903).  S)ie  aJlefe^ 
rö^re  in  meld^er  bog  ®ag  burc^ 
einen  Duedffil  berttopfen  abgc^ 
fpent  ift,  liegt  fjoiijontal.  S)ie 
SKeffung  beg  ©tucfeg  etfolgt 
mittelg  eineg  QuedCftlbetmano- 
metetg,  meld^eg  aud^  bun^  ein 
empfinblid^eg  gebetmanometer 
etfegt  roerben  fönntc,  unb  ^ur 
Stjeugung  beg  S)rucfeg  mirb 
eine  gemöl^nlic^e  ^l^nluit- 
pumpe  benugt  mitmelc^cr  man 
aud^  Überbrudf  ^erfteücn  fann. 
gig.  2747  fteDt  ben  Apparat 
bar,  S)er  $a^n  a  ift  gefc^loffcn 
3u  benfen;  ber  batan  an* 
gebrachte  ©d^Iaud^  mit.  ®ia^ 
geföfe  bient  au  fpäter  au  bc* 
fprec^enben  SSerfut^cn  über 
tl)ermifd^e  Stugbe^nxmg  ber 
2uft.  ©er  nad^  hinten  ge^enbe 
S)retmeg^a^n  h  ermöglid^t  bie 
SSerbinbung  mit  bem  SKano* 
meter  unb  ber  fiuftpumpe  ober 
ber  3Itmofpäre. 

It  »etin  (3,  16,  131, 
1903)  benugt  ^nx  ©tlöuterung 


gig.  2746. 
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bcr  grop^tfc^en  3)ars 
fteaimg  beg  ©efegeS  ben 
ingft8.2748  bargefteDten 
Apparat,  bett  man  fic^ 
(cit^t  fcttft  ^crfteHen  lann. 

S)tc  horizontale  SIö^tc 
R  ift  am  Snbe  C  gc^ 
fc^Ioffcn  unb  bet  bartn 
oerfdiicbbarc  flolbcn  E 
bur(^  bie  ^ol^Ie  Jtolben- 
ftangc  rr,  toeld^c  bei  B 
^orijontal  umgebogen  ift, 
mit  bcm  Duecffilber* 
manomctcr  mm  ocrbun* 
ben,  ba^  S)nicfe  oon  0,5 
bi§  2  SItm.  angibt  unb 
au§  einer  OlaSrö^rc  oon 
dmm  Sumen  befte{|t.  SS 
ift  an  einem  ©d^titten 
befeftigt,  bet  leidet  auf 
bcr  Sö^re  B  gleiten 
(ann,  S)ie  ©rucRuroe 
!ann  an  einer  ba^inter^ 
fte^enben  Xafel,  mic  bie 
StguT  geigt,  bireft  auf* 
getragen  roerben. 

SRec^t  iiiftruftio  er* 
f(^t  eS  aud^,  bag 
feg  nac^uroeifen,  inbem 
man  einen  größeren  mit 
fomprimierter  2uft  ge« 
füllten  eifemen  fleffel 
unb  einen  coaluierten 
ober  einen  folc^en  mit 
2uft  oon  anberer  Sid^te 
oerbinbet  (gig.  2749). 
?In  ben  fteffeln  fmb 
gebermanometer  ange* 
bratet,  aus  beren  3In* 
gaben  ber  ©rudf  nac^ 
ber  SSerbinbung  berechnet 
werben  lann. 

3ur  auSfü^rung  beS 
Serfud^eS  in  fleinem 
SÄQ^ftabe  f ann  ber  (SIoS* 
apparat  gig.  2750  (K, 
^,50)  bienen,  mobei  ber 


Sig.  2748. 


gig,  2749. 
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freie  Qafyi  mit  einem  Cluedftlbermanometer  in  93erbinbung  ga  fe|en  ift,  nac^bem 
man  bie  Jhtgel  eualuiert  ^at,  mol^renb  bie  onbere  mit  Suft  oon  gemd^nlic^r 
Sid^le  gefüllt  bleibt») 

9R.  Rof^l  liefert  einen  Jtautfc^ufballon  in  ^öl^emem  Jtaften  mit  tofe  einge- 
pafetem  ©edel,  roeld^er  ftc^  burd^  9luflegen  non  eifemen  platten  befc^roeren  löfet 
(gig.  2751).  äBenn  anä)  ber  Serfud^,  infofem  noä)  bie  ©ponmmg  beS  SoOon^ 
^in^ulommt,  nid^t  gona  rein  ift,  fo  mad^t  er  bod^  ben  ^n^olt  beS  »oqleft^cn 
©efeöeS  fe^r  anfc^aulic^.  g^g.  2751. 


gig.  2750. 


gig.  2752. 

285.  @(ocfettinaiiiM 
meter.  S)ag  ©(eit^gemic^t 
eines  fd^mimmenbcn  ®a5= 
bef|ältcr§  (®Iodengafo^ 
meteri^)  ergibt  fid^  eben^ 
fang  unter  Scrüdfic^tigung 
be«  Soglefd^en  OefegeS«), 
ebenfo  bo8  beS  ®Ioden* 
^    manometerS,  gig.  2752. 
:t     (Sergl.  aui)  ©.  964.)  3n 
ber  unten  offenen  cglinbri- 
fcf)en  ®(ode  nom  Cuer- 
frfinitt  Q,  gig.  2752,  ift 
-     bie  gefdjloffcne  fonayiale 
Trommel  C  bcfefligt. 

©an^c  taud^t  man  in  SBaffer  ein,  fo  baft  biefeg,  toenn  ber  Slörper  fcf)mimmt,  b.  1). 
ber  9luftrieb  q  gtcid^  feinem  ®emicf)t  ift,  aufeen  unb  innen  gleid^  ^oc^  imb  na[)c 
ber  oberen  flaute  ftef)t.  SBirb  ber  Srud  beS  ®afe8  in  ber  ®Iode  ocrgröfeert,  fo 
l)e6t  ftd^  biefe  um  z  bt§  ber  3Iuftrieb  fomeit  ocrringcrt  ift,  baft  baS  Übergcmic^t 
bem  ber  cntfte^enben  SRioeaubifferena  (/  beg  SBafferS  innen  unb  auften  baS  ©leid)* 
geroid^t  ^ält.  S)ie  aSerminberung  be§  9luftriebg  beträgt  q  +  d),  ber  S)ru(f 
infolge  ber  SHocaubifferena  Q.d,  fomit  mu^  fein  Q,d  =  q  +  d)  ober  z  =  d  q 
(Q  —  9\  b.  f|.  bie  ®lodfc  fteigt  bei  gleichem  2)rud  d  um  fo  ^ö^er,  je  größer  bic 
Siffcrens  ^  —  ^  im  aSer^öItnig  au  q. 

286.  @effi^Ioffene  9Ranoineter.  ®efc^Ioffene  aJlanometer  werben  geroö^nlitt^ 
nur  bei  l)ö^erem  S)rudfe  gebraudjt,  ber  S)rud  mirb  bei  i^nen  burd^  bie  SJolumSoerminbc*^ 

*)  ©Icr  fann  bie  ©efpredöwng  ber  SJcrbünnungSgrcnae  einer  ßuftpumpe  (fic^c 
S.  999)  angefügt  roerbcn.  —  *)  Sielte  Sflitter,  ßel^rb.  b.  ted^inifd^en  SWec^anif,  ßeipgift 
1882,  »aumgärtner,  8.  682. 
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ning  einer  in  einer  ©laSröl^re  eingefd^Iof jenen  ^ßortton  otmofpl^örifd^er  2uft  nacf) 
bem  aßariottefd^en  ©efefte  beftimmt.  gig.  2753  geigt  ein  fold^e«  Snanometer,  roelc^eS 
fluf  bie  ®a8*  ober  ©ampfleitung  ober  auf  ben  S)ampfleffel  aufgefdjranbt  werben 
fann,  ober  burd^  einen  Qaf)Xi  abfd^Iie^bar  mit  ben  9lö^ren  ber  Suftpumpe  in  Ser« 
binbung  fte^t,  roenn  bicfe  anä)  gum  flomprimieren  'gebrandet  werben  foH  (58  befte^t 
in  einem  ®efäge  hh,  meld^ed  burd^  ben  ffanol  a  mit  bem  ®Qfe  in  93erbinbung  ift 
unb  ein  ®efö^  mit  Cluedfilber  enthalt;  in  mirb  mittel  einer  metallenen  ^ffung 
eine  ftarfe  ©laSrö^re  non  etma  5  mm  innerer  SBeite  fo  cingefd^raubt,  ba^  fic  bis 
in  baä  Ducdritber  reicht.  9luf  ber  ©lodrö^rc  ift  eine  leilung  nad^  ?Itmofp^ären. 
Sifl.  2753. 

gig.  2754.  gig.  2755. 


2er  Skxxd  beS  ®afe8  treibt  baS  Duetf  filber  in  bie  §ö^e  unb  mufe  baburd^  bie  in 
ber  Slö^re  eingefc^Ioffene  Suft  gufammenpreffen;  ift  fie  big  auf  bie  ©ölfte  gufammen« 
öcprefet,  fo  betrögt  ber  ©rudf  groei  ätmofpt|ären  u.  f.  m.  ^  ocrroenbe  ein  foId^cS 
Jnftrument  mit  einer  Slöl^re  oon  etmo  1  m  ßöngc  unb  1  cm  SBeite.  ©tatt  beS 
£uecffiIberS  mirb  geförbteg  SBaffer  benugt. 

änberc  formen  geigen  bie  gig.  2754  (Lb,  40),  2755  unb  2756. 

287.  3fnl^altgmeffer  (t^intmeter)  ^  gig.  2757 1),  merben  9Jlanomcter  genannt, 
beftimmt  gum  9luffc^rauben  auf  ftä^Ieme  giafc^cn  mit  fomprimiertcn  ®afcn,  au8 
beren  Eingabe  nad^  bem  SogIef(^cn  ®efege  o^ne  meitcreS  erfcnnen  läfet. 
nneoiel  @a8  nod^  in  ber  glafc^c  enthalten  ift.  SBar  g.  S.  ber  anfänglid^e  Srutf 
100  kg  pro  qcm  unb  ift  bcrfelbe  bur(^  SluSlaffen  oon  ®a8  auf  50  gcfunfen,  fo 


3«  begießen  oon  ber  ©auerftofffabrif,  SBerltn  N.,  Segelerftr.  15. 
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ift  bie  noä)  oor^anbenc  ®a^mmQt  bie  ©ölfte  bcr  «rfprünfltic^cn.    Um  ftt^  bic 
Siedlung  au  fporcn,  fann  bic  ©fala  bcS  SRanometerg  fo  geeicht  rocrben,  bofe  fic 
bireft  bcn  nod^  oor^onbcnen  Srud^tcil  ber  urfprünglid^en  güEung  ober  beffcn 
tüiä)t  in  Rilogramm  angibt. 

«10.2757.  gig.2758.  ^^^SS.  «JJM^« 

Sig.  2759.  (2»ac  2cob«)  SRmw* 
mctet.  93erfleinrrt  man 
baS  aSoIumm  einer  ab= 
gef(^Iofjenen  ßuftmenge 
ouf  Viooo.  fo  «'itb  bcr 
Shfud  1000  mal  gröfenc. 
9Bar  er  alfo  anfänglich 
Viooo  mm,  fo  ift  er  nat^ 
^er  1  mm ,  (ann  alfo 
an  einem  gemd^nlid)en 
SKanometer  leicht  abge* 
(efen  merben ,  roa^rcnb 
bieg  oorl^cr  nid^t  möglich 
mar.  Sin  aRanomelcr, 
meld^ed  geftattet,  bun^ 
Seben  eineS  Duedfilber^^ 
geföfeeS,   roic  bei  bcr 

Duedftlberfnftpumpe, 
biefe  SJoIumenDerflcine^ 
rung  oorjune^mcn,  ^cigt 
gig.  2758  (Lb,  35). 

S)ie  ©teigrö^re  ex\U 
l^ält  ßuftf  ollen,  um  geiler 
burc^  aus  bem  Cuccf- 
filber  auffteigcnbe  fiuft- 
blafen  gu  oermeiben. 
Sei  mand^en  Duedfttber^ 
luftpumpen  löfet  fic^  mittels  beg  gebogenenJSerbinbungSrol^reS  oom  Sleaipientea 
eine  ä^nlic^e  Sinrid^tung  improoifteren  >)• 

ein  abgefürateS  »afuummeter  befd^reibt  SReiff  (3.  17,  157,  1904).  flurj 
unterhalb  beg  SneftfgftemS  (gig.  2760)  mirb  ber  ©d^Iaud^  angefe|t  unb  ba§  Ocföfe 
bei  (B)  läuft  oben  in  ein  furaeS  gefd^loffeneg  Sio^r  R  au8.  ®efä^  unb  Sto^r  ftnb 
mit  Duecffilber  gefüllt  SSJirb  nun  eooluiert,  fo  mirft  aunäc^ft  ber  Seil  ZMR  aö 
Sarometerprobe  unb  bie  mäßigen  SJerbünnungen  loffen  fic^  an  ber  ©lala  aa  in 
aJliUimetem  bireft  ablefen.  ©oQen  geringere  S)rud[e  gemeffen  merben,  fo  ^ebt  man 
bag  ®efäft  B  unb  bie  SMeffung  mirb  auf  biefelbe  SBeife  roic  oorl^in  mit  unocr^ 
füratem  aSafuummeter  ausgeführt 


gig.  2760. 


*)  @in  IßräaiftondsSBafunmmeter  nach  «ig*  2759  ift  gu  bcatehen  von  3RüIler^Urt  in 
©raunfc^rocig.  2)er  mcite  Sfteatpient  fafet  45ccm,  ber  erftc  8luffa|  5ccm,  baS  P4  an* 
fdiliegenbe  jtapidarrol^r  0,01  ccm.  2)ie  ftd)  unterhalb  beS  Sfleaipienten  abgiDeigenben  betben 
iparaflclrö^ren  finb  (um  geiler  burch  ÄapiUarbepreffion  au  ocrmeiben)  oerfd^ieben  roctt^ 
bie  eine  fo  mcit  mie  ber  ^uffa^/  bie  anbere  mie  bie  j^opidare  ($reid  60  9Rf.). 
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289.  Setbftmttmgi^gveitie  bet  £]tft)miti)ie.  3ft  ber  3n{|alt  bed  Suftpumpen^ 
regipienten  =      ber  bcS  ©ticfete  =  v,  \o  fmft  ber  S)ru(f  nad^  einem  Stolben^ug 

auf  Y     ^  =  -  9ttmofpf)örcn,  nad^  nflolbenaügen  auf         •  ScifpieKroctfe 

luäre  ^icrna^  wenn  V  =  11 000  com,  v  =  243  cm,  nod^  g|g  2761. 

(11000\s® 
YY2^J    •  760  =  394,6  mm, 

nxiS  ftd^  leidet  an  ber  Sarcmeterprobe  tonftatieren  (ö^t. 

290.  Sad  Solttmenometet.  S)ie  SSeftimmung  bed 
fpejififc^en  ®croid^te8  oon  pufoerigen  Subfianjen  ober  fold^en, 
bie  in  ben  nieiflen  glüfftgfeiten  löSltd^  finb,  na^  bem  ard^U 
mebifc^en  ^ßrinaip  ift  mit  erheblichen  Sd^roierigfeiten  uer* 
bunben.  9Ran  f^ai  beS^alb  nach  einem  äJorfd^Iage  oon 
©Qt)  (1799)  hiwfur  3nftrumente  benuftt,  bei  benen  bag 
Solumen  beS  flörpcrS  baburd^  ermittelt  mirb,  bafe  man 
beftimmt,  mie  uiel  2uft  berfelbe  ocrbr&ngt.  S)ie  f^m^ 
3u  btenltchen  Snflrumente,  Solumcnometer,  hoben  im 
ßaufe  ber  Seit  oerfchiebene  gö^men  angenommen.  Sie 
bcfanntcften  barunter  fmb  bie  oon  Sag  (gig.  2761 
Lb,  5),  flopp  (1840)  (gig.  2762  Lb,  50),  SHegnauU 
(1845)  (gig.  2763  Lb,s66),  SRüborff  (1879);unb  5ßaaU 

gtg.  2762. 

i  gtg.  2763. 
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VI.  5tapitel:  (Bafe. 


aoroO  (1881)  (gig.  2764  Lb,  75).  ©a8  luftcrfüHte  ®efäfe,  in  roeld^  ber  flarpcr  ein* 
gebracht  n^irb,  xoxxb  burd^  einen  ©ladbedel  mit  $a^n  abgefd^Ioffen.  2)ie  äkrftnbening 
beS  ßuf tooIumenS  wirb  bnidj  ^ben  unb  Senlen  bed  offenen  @(^en!efö  beS  aRanometers 
beroirlt,  ber  bur(^  einen  Jtautfc^uffc^Iaud^  mit  bem  anbeten  in  SSecbinbung  fte^t 
(analog  mie  beim  oorigen  SIpparat).   SKan  ift  jebeqeit  im  ftanbe,  fid^  oon  bem 


8ig.  2764. 


A 


luftbic^ten  ©ci^Iug  beiS  SDedefö  gu  überzeugen,  auc^ 
fann  burd^  ben  Qai)n  ber  SIpparat  leidet  mit  trodener 
ßuft  gefüQt  werben  2). 

3d^  benufte  3«r  Semonftration  einen  2uft» 
pimipenrejipienten  oon  1700  com  ^nl^alt,  rodS^ 
bnxä)  enge  SRöl^ren  mit  einer  ©eifelerfc^n  Duecf* 
ftlberpumpe,  bercn  Oeföft  920  ccm  Jftaumin^lt  ^t, 
oerbunben  nrirb.  SJeaeid^net  man  bie  beiben  Wamn* 
inl^alte  bcam.  mit  V  unb  v,  ben  bc8  Äörpers 
(Sed^erglag  mit  ftod^fala  ober  ftriftallauder,  mld^t^ 
ben  Stejipientcn  etma  gut  ©ölfte  ausfüllt)  mit  x, 
bie  S)rucfoerminberung  beim  ©enien  bdJ  Cuetf* 
ftlbergcfäfteg,  bis  fid^  baS  (SaSooIumen  F  auf  F  +  r 
auSgebcl^nt  ^at,  mit  h  (=  27  cm  Hg),  biejenige 
bei  StuSbe^nung  bcS  ©aSooIumS   V  —  x  auf 
gig.  2765.         F—  X  +  V  mit  /  (=  34  cm 
Hg)  unb  mit  p  ben  9Itmo« 
fp^örcnbrud  (=  76  cm  Hg), 
fo  befielen  bie  ©leic^ungen 
F.p  =  (F  +  v),{p^h} 
ober  1700.76  =  2620.49, 
iV-x).p  =  (V-x^v) 
*(p—f)  öbcr  (1700  —  x) 
.  76  =  (2620  —  x)  .  42, 
morauS  fic^  baS  gefuc^te 
aSoIum  X  =  830  ccm  ergibt 
SRebenftorff  (3.  16, 
349,  1903)  benuftt  jur  SJe^ 
ftimmung  beSSRaumin^altcsJ 
oon  ©efäfeen  bie  in  gigur 
2765  bargefteHte  einfach 
SInorbnung.  S)ie  ftoc^flafc^e, 

n)el(^e  auSgcmeffen  werben  foH,  roirb  burd^  einen  ©d^Iaud^  mit  einer  mit  SBaffcr 
gefüDten  Bürette  oerbunben,  ber  Duetfd^^a^n  ber  Bürette  geöffnet  unb  bie  ©enfung  a 
ber  SBafferfäule,  fomie  beren  fiö^c  h  beftimmt.  ?Iud^  eine  Pipette  fann  ftatt  ber 
Bürette  gcbraud)t  werben,  aud^  fann  man  natürlid^  ftatt  ßuftoerbünnung  SSerbic^tung 
onrocnben,  inbem  man  bie  Sürette  unten  burd^  einen  längeren  ©d^Iaud^  mit  einem 
SBaffergefäftc  oerbinbet,  meldte«  fid^  ^eben  Iä|t.  S)ie  Silbung  oon  aSaffcrbampf 
bebingt  genfer  oon  etma  4  ^rog. 


')  ift  au  begießen  oon  ßangljoff,  »erlin  SW.,  SHirafficrftr.  5.  —  •)  Slft^ereö  r«6« 
Söieb.  ann.  13,  333,  1881. 
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291.  Stffetttittalbaroineter.  2)ag  SSoIumenometer  fanti  quc^  gur  äJeftimmung 
icg  fiuftbrudeS  bicncn  unb  ^at  in  biefer  ©tnfid^t  bcn  SSor^ug  oor  bem  gcroö^nlid^en 
»OTometer,  ba^  bie  $ö^c  tpcfcntltt^  geringer  fein  lann  (oögefürateS  Sarometer), 
loenn  auc^  bie  SReffungen  weniger  genau  finb.  SJerminbcrt  man  3.  baS  ®a8* 
oolumen  auf  bie  ^ölfte,  fo  ift  bet  am  äRanometer  ab^ulefenbe  S)ru(I  bie  ^Ifte  beS 
^arometerftanbeS.  herauf  beruht  bie  Qinrid^tung  be§  2)ifferentialbarometerd 
con  ftopp  unb  bie  beS  S)ifferenttaImanometcrg  non  Stcgnault»)- 

292.  «itieflierBtttometer  nad^  aiuguft  (gig.  2766  E,  85).  3n  ba»  in  bem 
Dberen  ^olgfaften  beftnblic^e  SJfed^gefäg  merben  fleine  @tüclc^en  SiiS  gelegt  bamit  bie 
Semperatur  in  ber  am  oberen  Seile  beg  Steigrohres 
Befinblic^en  Jtugel  immer  fonftant  bleibt.  Seoor  bieg 
geff^ie^t,  überzeuge  man  ftd^,  ba^  bie  Heine  $umpe, 
loelc^e  fi(^  oberhalb  ber  ermö^nten  Jtugel  befinbet,  burd^^ 
aus  luftbit^t  ift.  SBenn  bieS  ber  Satt  ift,  fo  ft^Iiefet  man 
bie  beiben  klappen  beS  oberen  ^oljfaftenS,  morin  fid^ 
bie  ftugel  befinbet,  feft  5U.  S)aS  SBaffer,  roelt^eS  ft(^ 
burc^  ©c^mel^en  beS  difeS  anfammelt,  mirb  burd^  ben 
am  Sobcn  befinblid^n  ©c^lauc^  abgeführt. 

3ft  bieS  uorbereitet,  fo  wirb  gefärbter  Sllfo^ot  in 
ben  fleinen  am  Soben  befinblid^en  ©laSbe^älter,  morin 
bog  @tcigrof)r  enbet,  gegoffen  unb  nun  biefe  glüffig^ 
feit  mittels  ber  Heinen-  ^ßumpe  bis  gum  SRuKpunft  in 
bie  ©ö^e  gebogen;  man  martet  nun  an  bem  Crt,  roo 
man  biefe  äBanipuIation  oornimmt,  fo  lange,  bis 
fi(h  bie  Temperatur  auf  9lull  fonftant  erhält,  ©ann 
nimmt  man  bie  äßeffung  oor,  inbem  man  (im  Bd)\iU 
gebäube)  oom  ^ßarterre  bis  gum  oberften  ©tocfmcrf 
fteigt.  S)ie  SJerönberung  beS  ätmofp^ärenbrucfcS  oon 
Stufe  3u  ©tufe  ift  genau  loa^raune^men. 

3ur  S)emonftration  beS  ^ßrinjipS  tonn  auc^  baS  fpöter  ju  bcfpred^enbe 
ßueridefc^e  3Baf f erbarometer  (I^crmoffop)  bienen. 

293.  äSattometer.  äSeobad^tung  Heiner  fiuftbrudffc^manfungen  benugt 
o.  $efner*9Utenecf  einen  Slpparat,  befte^enb  auS  einer  ßiterflafcfie  mit  boppelt 
burc^bo^rtem  ©töpfel,  beren  eine  So^rung  eine  Xrucftibelle,  bie  anbere  eine  enge 
flapiüare  enthält,  ße^tere  ermöglicht  ben  S)rucfauSgIeich  bei  langfamen  Snberungen. 
aiaft^c  ©d^manfungen  (j.  S.  bie  3tbnat)me  bcS  fiuftbrudfeS  beim  ©eben  ber  glafc^e) 
werben  mit  150  biS  300  fad^  größerer  ffimpfinblid^feit  alS  burd^  ein  Duecffilber* 
barometer  angejeigt  S)amit  beim  3luf ^eben  beS  SIpparatcS  bie  Jleigung  ber  ßibeHe 
ftc^  nic^t  änbert,  fafet  man  bie  gfafd^e  am  §alfe  aroifd^en  amci  gingern,  fo  ba|  fie 
fxd)  penbelartig  oon  felbft  einfteHt^). 


0  9l\d;t  au  oermcc^fcln  mit  bem  ©ifferentialmanometer  nacft  Niednagel  (SBieb. 
%m,  2,  1877,  Dr.  S3enber  u.  ©obetn  in  SUlünd^en,  80  9J«.)  unb  bem  oon  Äönig  (ogl. 
6.  962  u.  963).  —  *)  3u  besiegen  oon  ©armbrunn,  Cuiltfe  u.  (Eo.,  Jöerlin  C,  Sftofens 
t^alerftr.  40  gu  3,60  m.  (Sie^e  auc^  3Jl.  Soepter,  Söleb.  ?Inn.  57,  472,  1896,  SRcnftner, 
3.  9,  287,  1896  unb  «ebenftorff,  3.  16,  275,  1903. 
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gc.  S.  ®.  SRäller  6emt|;t  fein  ©etfenlamellentnanoflop  (3.  8,  359,  1895). 
S<^  Sr^ebung  ber  glafc^e  um  1cm  bringt  einen  beutli(|en  Sudfd^tog  ^tdoi. 
£)ffnen  ber  3iinmertür  bebingt  eine  gro|e  Srudfc^nKinlung.  S9ei  böigem  Setter 
beobachtet  man  ununterbrochene  fiuftbrudoariationen. 

9Ran  lann  ^er  auc^  auf  bie  Slotmenbigteit  ber  9lebu!tion  einer  äBfigung 
auf  ben  leeren  9laum  jurudfornmen,  fomie  ben  (Sebraut^  beS  äSarometerS 
unb  SBagemanometerS  (S)af9meterl$)  jur  ^d^enmeffung;  femer  bie 
^d^e  ber  SuftpUe  ber  Srbe^. 


294.  ^ilcMieffirag.  Sella  (S9etbL  24,  215,  1900)  bemonftrieit  bie  «b^ 
na^me  bed  Quftbruded  mit  ber  ^ö^e')  mitteld  jmeier  ®(agbo(lon§  oon  ttroa 
30  Siter  ^nl^alt,  meiere  oertital  übereinanber  angeorbnet  unb  burc^  einen  @<h(aud) 
unter  Snnfc^nfc^altung  einer  ^ijontalen  ®(aSrd^e  mit  gflüfftgtcitSinbes  oeibunben 
finb.  Sei  Sertaufc^ung  ber  g^fc^  oerfc^ebt  ftc^  ber  gflüffigfeitSinbes.  Sine 
Störung  tritt  baburc^  ein,  ba^  bie  S)rucfönberung  eine  obiabotifc^e  ift  unb  ber 
2:emperaturauSgIei(h  längere  Qeit  erforbert,  aut^  ift  bie  Temperatur  ber  Suftfc^ic^ten 
oft  fe^r  ungleich. 

Steigt  man  um  J  SReter  in  bie  ^ö^e,  fo  mirb  (fonftante  S)i(hte  ber  fiuft  an- 
genommen) ber  Sarometerftanb  niebriger  um  bie  /  SReter  Suftffiule  entfprethenbe 
CuetfftCberföuIe,  meiere,  ba  bod  Ser^bnid  ber  beiben  S^ic^tigfeiten  (bei  0^  unb 
760  mm  S)rud)  =  0,001293  :  13,596  =  0,000095  ift,  0,000095 . 1000  J  ahüi* 
meter  betrögt,  alfo  für  7  =  1  na^au  0,1mm,  mie  fu^  mit  einem  empfinblit^en 
9(neroibborometer  fonftatieren  lögt.  9Rit  aune^menber  Qöf^  wüxb  bie  3>i^e  ber 
Suft  geringer  unb  bementfpret^enb  bie  änberung  beS  SorometerftonbeS  pro  aReter 
9(ufftieg.  9)a(h  bem  Soqlefc^n  Sefeg  ift  bie  SHc^     in  Im  Qd^  =  0,00121)3 

 Q  j  760  0  1 

 '  ,  fomit  bie  S^rurfabnal^me  pro  SReter  0,1  — =  0,1.  gbem 

fo  mürbe  \\t  m  2  SReter  Qökt  fein  0,1.  Ä«,  in  jrSReter  0,1.  Z'.  S)er  »arometer* 
ftonb  in  1  SReter  ift  760  —  0,1  =  760. ä:,  in  2  SReter  760.Ä«,  in  xaReter 
760.  iL'.    Seifpirldmeife  ift  bie  $ö^  x,  in  meb^  er  =  380mm  möre,  ba 

3S0  =  76o  Y'^^~^^^Y  ober  X  =  ^"^J!'^^  =  5500  SReter.    »et  genouerer 
\     i60     /  ,  ^o9,9 

Seret^nung  mu%  caidi  ber  Ginflug  ber  Temperatur  Bfrikfftc^tigt  merben.  Sei  10" 
ift  beifpiri^groeife  ber  Sarometerftanb  in  ber  ^ö^t: 

0  500  1000  1500  2000  m 

760  716  674  635  598  mm. 


295.  8it|mcter  nac^  SB.  Sbomfon').  Sin  aRobeO  beS  2iefenmeffer§ 
nac^  Sein^olb,  befte^enb  auS  einer  ^Irt  flarteftonifc^em  Zam^,  auS  melc^ 
ober  bie  eingebrungene  ^lüfngfeit  beim  Smporgie^  nii^t  nrieber  austreten  tarni. 
fo  baB  man  i^re  iJ^enge  burt^  SBögung  ermitteln  forni,  liefeni  Dr.  $oubet  unb 
^eroert  in  ^ag  ^u  2,50  fl. 


M  aifEie  an*  Cberberf,  f^xtb.  «mi.  67,  209,  1S99.  —  «)  «ae  etnfoij^  «Weitmig 
ber  baromftrii^en  vö^ntormel  gibt  guc^d,  3>  7,  87,  l$93w  —  ')  ^Pneumatifii^  Siefen^ 
mener  liefert  6.  Samberg,  griebenan  bei  Serlin,  ÄtrKeraflet  39—41. 
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296.  9lebttrttott  bed  &ttBiäfM  auf  ha»  fBatmvL  ©inb  V,  M  unb  s 
Solumen,  @txmä)t  unb  fpegiftfc^eS  (ämxi^i  beS  gemogenen  ftörperiS,  »n,  g 
btefclben  Stögen  für  btc  ®en)t(^tftü(le,  fo  ift  ber  Sttuftrieb  bcS  erfteren,  wenn 
k  bog  fpcgififc^e  (Setpit^t  bcr  ßuft  bejcic^net:  F=  k  .  M/s,  ber  ber  ®c* 
nrid^tftüde  X.v  =  k  ,  m/g.    3)a  nun  Jf  —  A  .  Jlf/s  =     —  A  .  m/g,  fo  folgt 

M  =  m  (l      j  —       b.  f).  eS  ift  gu  bem  gefunbcncn  fd^einBaren  ®croi(^t  w 

bie  Äorrcitton  mk  (1/s  —  1/g)  ju  abbtcrcn,  fpcaicK  Bei  Stnroenbung  oon  SReffing* 
geroid^tm  m.1,20        —  1/8,4)  ober  für  s  = 

0,7  1,0  2,0  4,0  8,0  16,0 

m.1,57       m.1,06       »».0,46       »».0,157       »».0,007  »».0,068. 


297.  ^ttemnatifil^e  SSamte  ttnb  aRcgc^Iinbetr.    2)q§  in  einem  aRe^ct)Itnber 
über  ber  pneumatifc^en  SBanne  gemeffene  SSoIumen  eines  ©afeS  ift  Bei  gleid^er  ®ci9* 
gig.  2767.  glg.  2768. 


menge  um  fo  größer,  je  l^öl^er  bie  barunter  fte^enbe  gIöff^Ö^"*^föi^f^/  toeld^e  bem 
Stmofp^ürenbrud  entgegenmirlt.  ©emö^nlid^  rebu^iert  man  bed^alB  baS  gemeffene 
SSoIumen  auf  einen  S)ru(f  oon  760  mm »). 

0  |>ier  !dnnte  auc^  bie  ©aSmeffung  mittels  bed  ®Io(f  engafometerS  befproc^en 
toerben,  fon)ie  bie  Gspanfton  bed  ®afed  beim  9lufftieg  eined  SuftbaOonS. 
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Qitt  rD&xt  auä)  bie  nadj  bem  ^rinjip  ber  Duedfilberluftpumpe  eingetütete 
®ad6ürette  5U  ermö^nen,  tueU^e  c^emifd^en  SSerjuc^en,  indbefoitbere  ^itr  9c&i 
Qnaltjfe,  manntgfad^  äSemenbung  ftnbet.  (93g(.  bie  Sel^rbüc^ec  oon  SL  SSinüer 
unb  SS.  $empeP). 

298«  3^ainittd  Acttc*  ^uUt  man  in  eine  U^»  förmige  ©ladrö^re,  beten  einer 
@c^enlel  quI^  einer  JtapillQrtdl^re  befte^t,  äSaffer  in  ber  9Irt,  ba^  ftc^  in  bem 
fapillaren  ©(^enfel  eine  flette  oon  ßuftblafen  befinbet,  fo  fte^t  im  meiteten  ®(^fel 
im  gaQe  beS  ©leic^gemic^teS  baS  SBaffer  erl^bltc^  l^ö^er,  aK  im  engeren.  S)ie  Cr« 
f(^einung  ift  non  Sebcutung  für  baS  äuffteigen  ber  Säfte  in  ^ßflangen,  für  ben 
SlutfreiSIauf  u.  f.  m. 

299.  8)i)iarat  jnr  ScmonfitrattOK  bct  @to(fnngeit  ttt  SBaffetlcitnngi^tül^rett. 

8luf  einem  Orunbbrette  ift,  ö^nlid^  mie  bei  fjfig.  2393,  ©.  818,  eine  meHenförmig  ge* 
bogene  (Sla^tö^re  befefligt,  bie  linfö  in  ein  langes  Xrid^terro^r  enbigt  S)ie  oberen 
93dgen  ber  einzelnen  SBellen  finb  tubuliert  unb  bie  £ubu[i  burd^  bic^t^altenbe  Stdpfel 
(eoentueQ^ö^ne)  oerfd|Iiegbar.  2)ie  unteren  Sögen  merben  burd^  biefe  Xubult  mit  ge« 
fätbtem  SBaffcr  gefüllt,  roeld^eS  aunöc^ft  allenthalben  gleid^  l^od^  fte^t,  bis  jur  SRitteU  ! 
linie  ber  äBellenlinie.  ©iefet  man  nun  burd^  baß  Iric^terrol^r  SBaffer  ein,  fo  lann  biefe§ 
nidjt  burc^  bie  Slö^re  burd^flie^en,  ha  bie  2)rude  in  ben  einjelnen  SBittbungen  ftt^ 
fummieren  unb  ber  äBafferföule  im  S^ric^terrol^rc  baS  (Sleic^gemic^t  galten.  (W,  10.) 

S)a8felbe  ^ringip  tann  benugt  'rocrben  ^ur  ftonftruftion  eineS  niebrigcn  ! 
DuedfilbermanometcrS  für  ^ol^e  Srudfe. 

300.  2)iffttfton,  )il^9{traKffi^e  äSlerbtnbnng  (SRifi^nng)  ber  @afc.  SBirb  bei  bem 
3tpparate  gig.  2750,  ©.  996,  bie  eine  flugel  nic^t  eoafuiert,  fonbern  mit  einem  beliebigen  | 
@afe  unter  ätmofp^örenbrud  gefüllt,  fo  finbet  nic^tSbeftomeniger  eine  S^panfion  ber 
ßuft  in  biefem  gaSerfüllten  SRaume  ftatt,  gan3  ebenfo,  nur  bebeutenb  langfamet,  roic 
roenn  bcrfelbe  leer  märe.  3)cr  fogenannte  5ßartialbrud  berfelben  oerminbert  fit^ 
auf  bie  ^ölfte.  (3(eid^e3  gilt  für  baS  anbere  ®aS,  fo  bag  ber  ®efamtbrud  naA 
ber  aJlifc^ung,  b.  h.  bie  (Summe  ber  5ßartialbrude,  glcid^  ift  bem  anfönglic^en  Drude 

P  =  Pi  +  P2  +  Ps  +  '  '  ' 

((äefeft  oon  S)aIton). 

S)icfc  äRifc^ung  ber  ®afe  mcift  ebenfo  roie  bie  S)iffufion  bei  gfüfftgfeiten  auf 
einen  SemegungS^uftanb  ber  SBlolcIüIe  ^in.  Sei  ben  gflüffigJeiten  mar  allerbing^ 
unftc^ier,  ob  nicfjt  burc^  ftapiUarfröfte  bie  eine  glüffigfeit  in  bie  5ßoren  ber  anbercn 
hineingezogen  rocrbe.  §ier  ift  bicS  fidler  nic^t  ber  gaH,  ba  bie  (Safe  feine  fto^äfion 
befi^en,  fomtt  bcrartige  SlapiDarroirfungen  nic^t  ausüben  fönnen. 

3)a8  D^mfc^e  ©efe^  ber  ®iffufion  ift  natürlid^  oud^  \)m  gültig. 

3ft  3.  S.  p  ber  5ßartialbrud  beS  .fd^mereren  ÖafeS  in  ber  ©ö^e  e  über  bem 

Soben  eines  oertifalen  SglinberS  ^ur  Qeit  t,  fo  ift  ~  =  K  -         rootin  bcv 

S)if fufionSfoeffijient  K  in  qcm  pro  sec  beträgt:  für  COj  —  ßuft  =  0,14; 
Oa  —  Ha  =  0,72;  Og  —  Nj  =  0,17;  SOj  —  H  =  0,48;  CO,  —  Hj  =  0,55. 


')  grana^ugerShoff  ßeipaig,  (Earolinenftr.  13,  liefert  eineSürette  nad|  SBinller, 
Sig.  2767,  8U  32  m.,  eine  fold^ie  nach  aöinfler*©empel,  gig.  2768,  au  14  3»r.;  eine 
®aSbürette  nach  Sunte  mit  Ileinen  finberungen  nach  9lif(hbieth  (3-  15,  75,  1902), 
gig.  2769,  liefert  Srana  SJlüllcr  in  »onn. 


®a9btffufton. 
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Sig.  2770. 


3lodi  bequemer  läftt  ber  Scrfud^  auf  bie  in  gig.  2770  abs 
gcfailbete  SBeifc  aeigett,  wo  bie  ©efäfee  mit  ^^nen  oerfe^en  ftnb  unb 
aufrinanbcr  geft^raubt  mcrben  tonnen.   (E,  20.) 

(Sinfad;er  nimmt  man  an>ei  ©laggeföfeß  (Bröfectc  5ßulocrfIafd^en) 
mit  gleichen  Öffnungen,  beftreic^t  bie  Äffnungen  mit  SBac^S,  gicfet 
in  bie  eine  glafd^e  einige  Sropfen  Srom,  meiere  barin  Srombampf 
eraeugen,  unb  fegt  nun  bie  anbere  glafc^e  mit  ber  SRünbung  nac^ 
unten  ouf  unb  oerftreidit  baS  SBad^S  gur  ©erftellung  fuftbir^ten  SSer* 
fc^luffeS.  3lad^  einiger  ß^t  erfüllt  fic^  auc^  bie  öbere  glafd^e  mit 
braunem  ®afe. 

ein  anberer  »erfud^  ift  folgenber:  3Jlan  gieftt  fto^Ienföure  au8 
einem  bamit  gefüllten  Eglinber  in  einen  größeren  mit  atmofp^örifd^er 
ßuft.  Sin  2)ral^t  mirb  umgebogen  unb  auf  baS  !urge  Qnbe  ein 
Stüdc^en  SBad^^ferge  geftedt.  äBirb  baS  angegünbete  Sic^t  in  ben 
weiteren  Kglinber  geftedt,  fo  finbet  mon  an  beffen  ©rlöfc^en,  bafe 
auf  bem  Soben  be8  KglinberS  eine  ©d^id^t  fol^IenfaureS  ®a8  fid^ 
befinbet;  mieber^olt  man  ben  SSerfud^  nad^  einiger  Qüt,  fo  finbet 
man  weniger  flo^Ienföure,  unb  balb  brennt  baS  ßic^t  fort.  9Jlan 
mu^  aber  bei  bem  Umgiefeen  ber  flo^Ienfäure  bie  beiben  Cgiinber 
gegeneinanber  neigen  unb  langfam  ausgießen,  meil  fid^  bie  Jtol^Ienföure  fonft  fo^: 
gleid^  fo  meit  mit  atmofp^örifd^er  ßuft  mengt,  ba^  ba8  ßid^t  fortbrennen  fann. 

Königen  (Sieb.  Sinn.  40,  110,  1890)  fegt  ein  gro^eS  »ec^erglaS  auf  eine 
entfpred^enb  gro^e  ©enimage  unb  füllt  baSfelbe  burd^  eingießen  oon  Jto()(enföure. 
3n  bem  SRafee,  aK  bie  lefitere  burd^  ©iffufion  entmeid^t,  ^ebt  fic^  bie  SBage. 
(SiffufionSmage.) 


301.  Serfd^tebtti^ett  itx  SiffnftoniSgefil^ioittbigreii  S)ie  2)iffufton  oon  Srom 
in  SBafferftoff  unb  ßuft  unb  bie  oerfd^ieben  gro|e  3)iffufionSgefd^minbig!eit  in  biefen 
®afen  lann  bemonftriert  werben,  inbem  man  in  ^o^e  enge  ©tanb«*  2771. 
ci)linber  mit  S3rom  gefüllte  @lag(ugeln  einbringt,  meldte  nad^  ßin^:  i 
füaen  beS  OafeS  jertrümmert  werben. 

Mebenftorff  (3. 15,  26,  1902)  benuflt  au  biefem  SSerfuc^e  einen 
25  cm  l^ol^en  ©tanbcglinber,  in  meieren  mittete  einer  ®Ia8rot)rpipette 
einige  Iropfen  S3rom  eingebrad)t  roerben  unb  fobann  ein  mit  SBaffer* 
ftoff  gefüllte»,  mit  ber  Öffnung  nac^  unten  geteI)rteS  SReagenaglaS 
(gtg.  2771).  ©c^n  nad^  furaer  3^**  bemerft  man  bie  g^rbung 
beg  SrombampfeS  im  oberften  Steil  beS  mit  SBafferftoff  erfüttten  ©lögc^eng,  mät)renb 
ber  ßuftraum  faum       $älfte  gelblid^  erfd^eint. 


302.  2)iffttfton  bet  ®afe  btitd^  porbfe  platten.  Rittet  man  auf  ben  einen 
Scfienfel  einer  l)eberförmig  gebogenen,  aum  2:eil  mit  SBaffer  gefüllten  Olagrö^re  einen 
öeinen  poröfen  loncgiinber,  roie  fte  für  galoanifd^e  SJerfud^e  gebraud)t  werben,  bie 
§ö^Iung  narf)  unten  gerichtet,  unb  lö^t  einen  SBafferftoffftrom  auf  benfelben  wirfen, 
\o  fenft  fid)  baS  SBaffer  fogleid^  in  biefem  ©d^enfcl.  S)a8  Umgefc^rte  finbet  ftatt, 
roenn  man  einen  ©trom  oon  Slo^lenfäure  auf  ben  S^oncglinber  wirfen  löftt.  ^ier* 
3u  eignet  fid)  auc^  bie  Slnorbnung  gig.  2772.  (gnbo^mofe,  (SjoSmofe).  3:ie 
Trennung  gemifc^ter  ®afe  nad^  biefem  5ßrinaip  wirb  al§  Sttmolgfe  beaeicfjnet. 
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SBcnn  bcr  eine  ©c^enfel  ber  l^eberförniigen  Slö^re  in  einen  liierter  enbet,  ber 
mit  einer  Tonplatte  oerft^Ioffen  ift,  fo  tft  ber  Apparat  oiel  empfinbli(^er. 

Jlod^  roeit  auffottenber  löfet  [xd^  ber  aSerfu(^  in  ber  in  giß.  2773  bargeftellten 
äBeife  ausführen.  3n  eine  größere  bid^te  lon^eHe  (eineS  galoanift^en  SIement§) 
mirb  ein  gut  fc^Ue^enber  $fropf  mit  einem  langen  QUcSxofyc  c  eingefe|t,  legtered 
abroörtS  gerichtet  in  ben  ^Pfropf  einer  ganj  mit  SBaffer  gefüllten  boppelt  tubulierten 
glafd^e  geftcdt  in  meldte  ou^erbem  eine  groeitc  etroaS,  aber  nic^t  gu  eng  auSgejogenc, 
big  auf  ben  »oben  reidjenbe  ©lagrö^rc  5  eingeftedt  ift.  ©türjt  man  nun  über  ben 
glg.  2772. 


Soncglinber  ein  rociteS  Sed^crglaS  ober  bcrgleic^en  unb  W^t  in  ben  3"^^^^"^^"^ 
gmifc^en  beiben  ßeud^tgaS  einftrömen,  fo  fie^t  man  fofort  einen  Iräftigen  SBaffer* 
ftra^l  au8  ber  gflafc^c  emporfc^ieften. 

»encdc  geftaltet  ben  Apparat  fo,  bafe  aud^  bie  äußere  OlaSglotfc  geft^lojfen 
unb  mit  SManometer  ocrfe^cn  ift,  fo  bafe  man  ben  ©rudf  innen  unb  au^en  ablefcn 
fann.   (E,  30.) 

9Iuf  baS  gleiche  5ßrin5ip  grünben  fid^  SBamapparate  für  ©teinfo^Iengrubcn 
(gig.  2774)  i).  roirb  bei  fold^cn  baS  (Steigen  ber  glüffigfeit  in  bem  offenen 
©dientet  beg  ^ebcrartigen  SRo^rcS  nid^t  bireft  beobad^tet,  fonbern  baburc^,  bafe  bie 
gtüffigfeit  (Quccfftlber)  beim  ©teigen  einen  elettrifc^en  ©tromfreiS  mit  eingefc^altetem 


0  3«  besiegen  oom  SRed^anifer  911  ber t  In  granffurt  a.  SJl.  au  15  SDflf. 
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ßäutciuerl  fc^Uc^t,  fo  bafe  alfo,  fobalb  ftd^  Orubengag  bcr  ßuft  beimengt,  bie  Olocfe 
ertdnt.   (gig.  2775  11). 

flolbe  benwnfttiert  bie  ßrfd^einung  bei  2eu(^tgaiB  (Ha)  unb  flol^Ienf öure  (St^er) 
mittetö  beg  SKanomcterS  beS  ©ifferenttalt^ermoffopg. 

©laSröl^ren  von  1  big  3  cm  äBette,  bie  man  mit  einem  ®ip8pf rupfen  von  3 
bis  5  mm  ©ide  oerfdjliefet,  ftnb  befonberS  geeignet,  bie  ©iffufion  oerfd^iebener  in 
ber  pneumatifc^en  äBanne  bantnter  geleiteter  Oafe  gegen  atmofpl^ärifd^e  ßuft  gu 
aeigen,  inbem  fic^  ber  äBaflcrftanb  je  naä)  ber  SRid^tung  beg  ©aSburc^gange«  änbert. 
S)er  Sipgpfropf  mirb  erl^alten,  menn  man  ®ipiSbrei  auf  einer  ebenen  Patte  an&j^ 
breitet  unb  ba8  ®la^xofyc  ^ineinbrüdt  unb  nun,  ol^ne  eS  aufju^eben,  längS  ber 
(SlaSpIatte  abfd^iebt.  Qweäm&^xi  oerftreid^t  man  nad§^er  nod^  bie  f^uge  gmifd^en 
©ipSpfropfen  unb  ®Iag  mit  bünnem  ©ipgbrei.  S)er  ^ßfropf  mu^  übrigens,  fofl  ber 
Serfud^  gelingen,  gut  gctrodnet  fein. 

303«  Odntotifil^er  2)rutf.  SBöre  bie  Xonjeae  bei  bem  erften  93erfud^  §  302, 
©.  1005,  nur  für  baS  eine  ®a8  burc^Iäffig  (^albburi^löffig),  fo  müfete  ber  entfte^enbe 
oSmotifc^e  S)ru(f  naturgemöfe  1  3ttm.  (Überbruct)  betragen.  S)er  mirffid^  mittels 
eines  SRanometerS  gemeffene  ®rud  ift  erfjeblid^  fleiner. 

304«  £df]tttg  tfoit  @afeit  itt  gfUffiflfeüeit*  2)ie  Dberflö(^e  eines  von  ®aS 
umgebenen  glüfftgfeitStropfenS  oertjölt  fic^  im  allgemeinen  roie  eine  l^albburt^Iöfftge 
aJlembron,  infofem  fie  baS  ®aS  einbringen  Iä|t,  nid^t  aber  bie  glüfftglcit  ^inauS. 
Suc^  ^ier  müfete  alfo  ber  2)ruct  im  3nnern  beS  XropfenS  bei  ber  ßöfung  beS  ®afeS 
um  1  atm.  annehmen,  man  bemerft  l^ieroon  aber  ni(^tS,  ba  bie  SBirfung  ber  Ober* 
flad^enfpannung  eine  (Sj^panfion  beS  XropfenS  ^inbert  unb  ber  SSinnenbrud  an  fid^ 
fdfon  fe^  ^od^  ift,  fo  bafe  bie  geringe  Snberung  feine  merftic^e  Snberung  ber 
eigenfd^aften  ber  glüfftgfeit  bebingcn  fann. 

aJlan  fann  fid^  oorftcllen,  bafe  bie  äUenge  beS  einbringenben  ®afeS  abfängt  non 
bcr  SBeite  ber  $oren,  alfo  uon  ber  t^emifd^en  Sftatur  ber  glüfflgfeit  unb  beS  ®afeS, 
femer  aber  nom  S)rudfe  unb  amar,  ba  baS  gleid^e  SSolumen  bei  boppeltem  S)rud 
bie  hopptitt  ®aSmenge  aufnimmt,  berart,  ba^  fie  bem  3)rucfe  proportional  ift.  @o 
gelangt  man  in  bem  ®efc|  oon  ©enrg  unb  bem  Scgriff  beS  9lbforptionS* 
focffiaienten.  ße^tercr  ift  baS  beim  ®rude  1  non  ber  SBolumein^eit  ber  Slüffig* 
feit  abforbierte  ©aSnoIum,  gemeffen  beim  ®rud  1;  alfo  ted^nifd^  beim  S)rud 
1  kg  pro  qm,  abfolut  beim  3)rud[  1  S)gne  pro  qcm. 

Sei  flo^lenfäure  ift  berfelbe  nal^eau  =  1,  b.  1^.  1  ßiter  SBaffer  nimmt  beim 
3)rud[  1kg  pro  qcm  1  ßiter  flol^lenfäure  (gemeffen  bei  bicfcm  S)rude)  auf.  3d^ 
pflege  bieS  a«  a^ioc"/  inbem  in  einen  mit  fto^lenföure  gefüllten  großen  ®laS* 
baHon,  meld^er  burc§  einen  langen  @(^lau(^  mit  einem  ®Iodengafometer  in  SJer* 
binbung  ftefjt,  burd^  ein  Irid^terro^r  mit  $a^n  1  ßiter  SBaffer  eingefüllt  mirb. 
3)ie  ©lodfe  beS  ®afometerS  fteigt  babei  um  1  ßiter.  ©d^Iiefet  man  nun  ben  $al)n 
ab  unb  fd^üttclt  ben  SaDon,  fo  feiert  bie  ®Iodfe  mieber  auf  iören  früheren  ©tanb 
aurüdt,  eS  ift  fomit  1  ßiter  ®aS  oerfc^munben. 

3ur  3)emonftration  ber  SSerfr^ieben^eit  beS  3lbforplionSfoeffiaienten  ocrfte^t 
man  a^'^i  gleiche  ®laStoIben  an  ben  äSobenflöd^en  mit  angefitteten  ®riffen  auS 
aJletall  ober  gut  lactiertem  öolae,  füllt  ben  einen  berfelben  in  früher  angegebener 
9Beife  mit  SlnunoniafgaS  unb  taud^t  nun  beibe  gleid^a^i^^B  mittels  ber  ®riffe  in 
eine  glftfeme  SBanne  voU  äBaffer.   9Bar  baS  SImmoniaCgaS  rein,  fo  mirb  man  be^ 
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obad^tcn,  bafe  baS  SBaffec  mit  großer  ^eftigfctt  in  bcn  baSfclbe  ent^altenben  Äotten 
t)inetnftürjt  unb  t^n  faft  momentan  gang  ausfüllt  i),  mö^renb  bcr  anbcre  Äolben 
feinen  OaSinl^alt  mtoerönbert  bel^ölt.  äßan  mieberl^olt  alSbann  bag  Sjperimcnt 
mit  ©alaföure  unb  Jlol^Ienfaure.  2e|tere  fann  man  mitteß  bc8  früher  jur  »c^ 
reitung  oon  @tidfojt)b  benu|tcn  SIpparateS  au8  Jlreibe  unb  ©aljföure  cntnndeln. 
S)ie  flol^Ienfäure  mirb  ebenfalls,  aber  langfamer,  abforbiert.  Stan  fann  bte  äb*^ 
forptiön  beförbem,  menn  man  baS  Oeföfe  nad^  einiger  Qtii  mieber  mit  bem  ginger 

oerf daliegt  unb  fd^üttelt;  beim 
aSieberöffnen  fteigt  bann  raf(i^  eine 
größere  äßenge  SSBaffer  hinein. 

gtebenftorff  (3.  13,  253, 
1900)  bemonftriert  bie  ßöSIic^feit 
oon  flo^Ienfäure  in  SBaffer,  inbem 
er  einen  flarteftanifc^en  Xauc^ 
mit  floljlenföure  füllt.  Ein  mit 
äcetqlen  gefüttter  Sauerer  fmft 
oiel  langfamer  atö  ein  mit  flol^Ien- 
föure  gefüttter,  obfd^on  Scetqlen 
nal^e  gleiche  &dSlid§feit  l^at.  9tof(^ 
ftnit  ein  SCauc^er  mit  flo^Ienföure 
in  oerbünntem  ©almiafgeift. 

^refet  man  nad^  griblanbcr 
(1892)  aus  einer  Pipette  einen 
SBaffertropfen  nal^eju  ^rouS,  \o 
mirb  berfelbe  gum  SlbfoHen  gc* 
bracht,  fobalb  man  etmaS  St^er  in  bie  3lä^e  bringt,  ba  ftd^  ^ierburd§  infolge  ber 
ßöfung  oon  lltl^er  bie  Dberflöd^enfpannung  oerminbert. 

S)ooraf  ($]^r)f.  Settfc^r.  2,  223,  1901)  füHt  ein  trid^terartigeS  ©efäfe  mit 
fcl^r  enger  ©pige  mit  SBaffer,  bis  baSfelbe  eben  auStropft.  Stöbert  man  oon  unten 
eine  Heine  ©c^ale  mit  |[t^er,  fo  fliegt  baS  SBaffer  alSbalb  auS,  infolge  ber  »er* 
minberung  ber  Dberflöd^enfpannung,  bleibt  mieber  ftel^en,  menn  man  bie  ©dfole 
entfernt,  fliegt  oon  neuem  auS,  menn  man  fte  mieber  heranbringt  u.  f.  m.  S)er  Scr* 
fud^  läfet  fid^  leidf)t  projiaieren. 

305.  Xbfortitton  öon  @afen  unter  2)rtt(f.  SBirb  ein  OaS  in  flontaft  mit 
einer  glöffigleit,  oon  ber  eS  abforbiert  merben  fann,  fomprimiert,  fo  mSc^ft  bie 
bei  gemöl)nlidf)em  S)rud[e  gemeffene  abforbierte  äUenge  proportional  bem  S)ru(fe. 

3la(h  bem  SSogle^aKariotteft^cn  ©cfefte  ift  baS  OaSoolumen  bem  S)rucfe 
umgefc^rt  proportional,  man  !ann  beS^alb  aud^  fagen,  baS  SSoIumen  beS  ab^ 
forbierten  ®afeS  ift  bei  jebem  S)rudfe  baSfcIbe  (3.  35.  abforbiert  1  2iter  SGBaffer  bei 
jebem  S)rucfe  1  ßiter  ber  bamit  in  Serül)rung  gebrauten  unter  S)rucf  gemeffenen 
fto^lenfäurc).  ©icrnac^  ift  ber  SlbforptionSfoefpaient  nic^t  oon  bem  gemö^Itcn 
9Jla^fgftcm  abljängig. 

^)  3(f)  benu^c  ba^u  einen  Äolben  oon  8  ßiter  3nl^alt.  gtg.  2776  (noc^  ©eumann- 
Äüjling)  aetgt  eine  SJlobififatlon  bcS  a5erfu(^8,  mobei  ein  junöt^ft  mit  Quecfftlber  ge« 
füatcg,  unten  gef(^loffencS  ©laSrol^r,  melt^cS  in  ben  ©topfen  eingefctit  Ift,  unter  Söaffcr 
obgebrod^en  mirb. 


gig.  2776. 
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SBirb  uittgefe^rt  bei  2)rud  über  einer  berart  mit  ®aS  geföUigten  tjflüfftgleit 
uerminbert,  fo  fc^cibet  fic^  ber  Übcrfd^ufe  beS  OofeS  njteber  au§.  S)te  ©efc^njinbig* 
feit,  mit  meldjer  bie  Slbforptton  naä)  (ttifif^imq  beS  2)ntded  erfolgt,  ift  anfötiglü^ 
]tijft  gro^,  nimmt  ober  rafc^  ob  unb  ift  foft  oerfti^minbenb,  menn  ber  neue  Sättigung 
punft  na^eju  erreid^t  ift. 

3u  genauen  meffenben  SBerfud^en  bient  bo8  »unfenfc^e  ?lbf orpttometer. 
(3u  bejic^en  von  Dr.  ©onbel  unb  $eroert  in  $rog  au  80  bis  100  fl.) 

3ur  S)emonftratton  tönnte  man  ein  bit^tfd^lie^enbeS  ®efdg,  meld^ed  mit  einem 
flcinen  gebermanometer  unb  ©a^n  oerfe^en  ift,  jum  leil  mit  2Boffer  unb  im 
übrigen  mit  flo^lenf&ure  QnfüQen,  bis  bog  äßanometer  einen  beftimmten  2)rud 
angibt.  Sc^lie^t  man  nun  ben  Qdf)n  unb  fc^üttelt,  fo  mirb  ber  Seiger  bel^  ^axuy^ 
meterö  3urü(fget)en,  man  mu^  eine  neue  Quantität  einleiten  u.  f.  f.,  big  fd^Iiefelid^ 
bei  SättigungSpunft  erreid^t  ift.  Um  bei  ^ö^erem  S)ru(fe  bie  gflüfftgfeit  ju  föttigen, 
mügte  man  no(^  me^r  fto^Ienf&ure  einleiten.  Um  bei  bem  Ssperimente  leine 
fto^Ienföure  au  oerlieren,  mürbe  man  baS  SbforptionSgefög  burd§  einen  ^inreid^enb 
langen  Aautfd^utfd^Iaud^,  melc^er  geftattet,  baS  ©(Rütteln  unge^inbert  au  bemerN 
fteQigen,  mit  bem  fto^IenfduregafDmeter  oerbinben.  2>ie  SIbforption  mirb  bann  burd^ 
baS  ©inlen  ber  ©afometerglode  fid^tbar. 

Sinfac^er  a^gt  man  bie  9(uSfd^tbung  ber  Aol^lenffture  beim  9la(^Iaffen  bei^ 
SrudeS  bei  gemd^nlid^em  Sobamaffer.  3Ran  miegt  bie  gefüQte  glafc^e  ab,  be« 
ftimmt  ben  S)rud  in  berfelben  mittete  eineS  SHanometerS,  entleert  fte  burd^  einen 
<S(^lau(^,  meld^er  mit  einer  {leinen  gl&femen  ©afometerglode  oerbunben  ift,  bie  er« 
mdglic^t,  bag  SSoIumen  beS  anlief d^iebenen  ®afed  au  befiimmen,  miegt  no^al^ 
unb  ermittelt  bie  2)ifferena  ber  beiben  ®m\d)tt,  meldte  gleid^  bem  ®emid^te  bed  au0« 
getretenen  äBafferS  ift  S3eifpietemeife  murbeti  2,5  Siter  jta]^enfdtn:e  auSgefc^ieben, 
ate  0,8  ßiter  SBaffer  augtraten  auS  einer  meldte  mit  bem  Manometer 

oerbunben  3,14  kg  pro  qcm  Überbrud  itxgtt.  3ft  V  bag  gefamte  in  0,8  ßiter 
SBaffer  bei  4,14  kg  S)tud  abforbierte  ®a8  unb  ij  ber  älbforptionSloeffiaient,  fo  ift 
V  =  1^ .  0,8 . 4,14.  3ft  V  bag  beim  Sltmofpl^ärenbrude  (1  kg  pro  qcm)  nod^  in  bem 
©affer  aurödbleibenbe  ©aSooIum,  fo  ift  v  =  ij .  0,8 . 1,  fomit  V  —  v  =  2,6 

=  ,.0.8.3,14  «nb,=^;^  =  l. 

S)ie  Slbforptiongfoeffiaienten  (bei  15o)  oerfd^iebener  ®afe  bei  ßöfung  in  SBaffer 

fmb: 

0,  =  0,0342;  H,  =  0,0186;  N,  =  0,0148;  CO,  =  1,0020;  NHj  =  727,2. 

Sei  fidfung  in  SlWo^oI  ergeben  fid§  biefelben  für: 

Oj  =  0,28397;  Ha  =  0,06726;  Na  =  0,12 142;  00^  =  3,19  930;  SO^  =  144,55. 

Site  83eifpiel  ber  praftift^en  SSermertung  fann  man  aud§  ben  belannten 
Siebigfc^en  flrug  a^r  ©obamafferbereitung  bemonftrieren  ober  bie  nad^  bem 
^$rinaip  beS  ©eronSballS  eingerid^tete  ©qpl^onflafd^e,  eoentueH  eine  SHafd^ine  jur 
Screitung  oon  ©obamaffer. 

m  «»«fi^eibttttgdlierjttge.  »eim  Sßadf)Iaffen  be8  5)rudeg  erfolgt  bie  @a&:^ 
auSfti^eibung  in  ber  3tegel  nur  an  ber  Dberfläd^e  ber  glüffigleit,  ober  an  ben  ®efä^« 
Töonben  ober  an  eingetaud)ten  fremben  ftörpem,  fpegieß  bei  SBaffer,  mcnn  biefe  fettig 
unb  wie  a-  ®.  fettige  S)rä^te,  ®t\id^m  oon  SSrot,  ©ola  u.  f.  m.,  nad^  ber  manget 

Sttct«  p^Qfifatifc^e  Xtäinit.  l.  64 
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^aftcn  älb^äfton  bc8  SBafferg  ju  fc^ltcfeen,  mit  bQrmcn  Suftfd^ic^tcn  öebcrft  finb.  S)a§ 
®ag  entroetd^t  bann  Qud§  in  (entere  unb  blö^t  fte  ju  ftd^tbaren  Sloi^c^en  auf,  oon 
tocld^en  fid^  in  regcImÄfeiöcn  5ßaufen  ficinc  SläSd^en  abfc^nürcn,  fo  baft  bie  gflüfftg* 
fett  benfelben  Slnblid  gcroö^rt,  alS  öb  fie  im  Sieben  begriffen  märe. 

fjinbet  bie  ätugfd^ctbunfl  nic^t  ftatt,  fo  entfielet  eine  überfättigte  ©aSlöfung. 

Sluf  bei  ätuSfd^eibmtg  von  Slai^en  abforbierter  Suft  im  Slute  benil|t  bie  61- 
franhing  oon  Sand^em  bei  plöftlic^em  8lu8tritt  ouS  ber  lauc^erglocfe  unb  bcren 
©eilung  burd§  SBiebererf)ö]^ung  unb  langf ame  Smiebrigimg  bc8  2)ru(fS,  roobei 
feine  SSIöSd^en  auftreten.   (Bielleic^t  gehört  aud^  bie  SBergfteigerfranf^it  ^ier^er.) 

307.  S}erflü(^agitng  abforbtettet  (Safe.  3Birb  eine  gtüffigfeit,  mld^  ®cS 
abforbiert  entl^ölt,  baS  nic^t  in  ber  atmofp^örif d^n  2uft  entl^alten  ift  in  einem  offenen 
®efö^e  löngere  f^I^f^  überlaffen,  fo  oerfläd^tigt  fid^  aUmö^Uc^  bad  abforbiem 
®ag.  (»eifpiel:  jtol^lenföurel^altigeg  äBaffer,  3laä)n>e\&  beg  jtol^lenfdurege^oIteS  buxd) 
Prüfung  mit  jtalfmaffer.)  ®egt  man  bie  ©djale  mit  ber  f^Iüfftgfeit  nic^t  in  bie 
freie  Suft,  fonbern  unter  eine  ©(aSglode,  fo  ftnbet  ebenfalls  äSerflüc^ttgung  be$ 
®afeg  ftatt,  bod^  erfüQt  fid^  aHm&^Ud^  bie  ©laSglode  mit  bem  ®afe  unb  fc^lieglic^ 
mirb  ein  ®Ieid^gemic^tg3uftanb  (©öttigungSbrud)  erreicht,  ben  man  fic^ 
baburd^  bebingt  benfen  fann,  ba^  in  ber  B^iteinl^eit  fid^  ebenfooiel  ®q8  verflüchtigt, 
ate  mieber  abforbiert  mirb.  2)urd^  93ergrö^erung  ber  ®(ode  nähert  man  ftd^  bem 
Vorgang  in  freier  Suft.  ßbenfo  mirb  burd^  Sinblafen  oon  Suft  bie  äkrfluc^ttgung 
beförbert. 

308.  @aj»btffu{ton  bnrc^  Setfenblafen.  9lad)  gr.  (£.  ®.  aßüder  erjeugt  man 
jur  3)emonftration  biefer  (Srfdf)einung  ©eifenbfafen  mit  $ilfe  eineS  bünnen  vtä^u 
minfelig  gebogenen  ®Iq&xo\)x^,  meld^eS  an  feinem  einen  Qmbe  mit  einem  Slonbe  oer^ 
fe^en  ift  um  ben  SSIafen  eine  größere  ©tüftpc^e  ju  bieten,  Slm  anberen  Snbe  ift 
ein  Äautfc^uffd^Iaud^  mit  ©al^n  angcbradf)t.  äßan  nimmt  etmaS  (möglic^ft  wenig) 
©eifetimaffer  auf,  öffnet  ben  Qaf)n,  bläft  hinein  unb  ft^Iiefet  i^n  mieber,  foboib  bie 
»lafe  genügenb  gro^  erfd^eint  (etroa  3  cm  S)urchmeffer).  Sßun  fd^iebt  man  bie  an 
bem  dio^xt  l^öngenbe  8Iafe  oon  unten  in  eine  mit  äBafferftoff  gefüOte  innen  bene^te 
®Iode.  Sßad^  etma  30  ©efunben  jie^t  man  fie  mieber  ^erauS  unb  fc^Ieubert  fie  ab. 
©ie  mirb  nun  mie  ein  Suftballon  bis  jur  Qmmtxbedt  fteigen.  Slä^ert  man  ber 
Slafe  bie  fjlamme  eineS  SunfenbrennerS,  fo  oerpufft  fte  mit  großer  gelber  glamme. 
güHt  man  bie  ®Iode  \iati  mit  SBafferftoff  mit  Seud^tgaS  unb  öffnet  naä)  \tatu 
gefunbener  J^iffufton  ben  ©al^n  bc8  Slo^reS,  fo  giel^t  ftd§  bie  »lafe  langfam  ju* 
fammen  unb  flögt  auS  bem  ©al^ne  Seud)tga§  auS,  melc^S  man  angünben  fonn. 

Xaut^t  man  eine  ©eifenblafe  einige  geit  in  &]^erbampf,  b.  ^ölt  man  Hc 
in  eine  tiefe  ©d^ale,  auf  bercn  Säoben  ftc^  etmag  ©c^roefelöt^er  befinbet,  fo  fann 
man  fte  nad^  bem  ©erauSne^men  mit  einem  ©treit^^iota  angünben,  ba  burr^  SHf? 
fufion  burd^  bic  ©eifenroafferlameHe  bog  3nncre  ftd^  mit  ^It^erbampf  gefüllt  fyii 

309.  2)ad  ^enr^^S^altonfc^e  @efe^  fagt  auS,  bog  oon  einem  ®al^emifd^ 
jeber  »eftanbtcit  na^  aJlafegabe  feine«  5ßarttalbrude8  abforbiert  mtrb.  1  Biter  Skiffer 


abforbiert  beS^alb  bei  16°  0,0342  Siter  0,  ( S)rud  — _  Sltm. ),  0,0148  ßiter 
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Don  Os  ermdgßc^t  bcS  Se&en  ber  gifc^.  9(u§  einem  ®emtfc^  oon  ätmmonialgaS 
unb  Suft  tpirb  erftered  fa[t  ooQftönbtg  bur^  9I6forptton  entfernt,  fo  ba^  bte  Suft 
na^e^  rein  3urü(fMeibt 

310.  e^enttfi^e  9$etbmbnng  ber  <Bafe.  9ltd)t  in  oUen  f^öaen  beft&ttgt  ftd^  boS 
Soltonfc^e  ®efeg,  fonbem  e^  entfielt  3ur0eilen  bei  ber  äSerintfc^ung  sn^eier  ®afe 
ein  neuer  ftdrper,  welcher  entroeber  roieber  ein  ®ag  fein  fann  unb  mit  ben  beiben 
Komponenten  gemifc^t  bleibt,  mobei  fid^  fc^Iie^lid§  ein  ®leic^gennc^tdguftanb  ^er« 
ftelit  ober  ein  flüffiger  ober  fefter  flörper,  welcher  in  gorm  oon  Srtebel  ober  SRauc^ 
5ur  StuSfd^eibung  tommt 

Sie  in  §  300  (@.  1005)  befd^riebene  aSorrid^tung  fann  aud§  boju  bienen,  bie 
c^ifc^e  Serbinbung  ^meier  ®afe  5u  geigen,  namentlich  ben  Unterfc^ieb  gmifc^en  biefer 
unb  ber  einfac^n  iDHfc^ung  (ber  9lna(ogie  falber  p^qftlalifd^e  SSerbinbung  genannt) 
flarjuftellen,  foroeit  bieS  of)ne  SKeffung  ber  SJerbinbungSgemic^te  möglich  ift^). 

JRan  füllt  nömlic^  erftenS  bie  eine  Slafc^e  mit  ©titfoygb  unb  bie  anbere  mit 
2uft.  Seim  SSerbinben  erfüllt  bonn  baS  ©anje  mit  ben  rotbraunen  S)ämpfen 
ber  Unterfalpeterlöure.  fJüBt  man  smeitenö  bie  eine  iS^a\d)t  mit  ©alsfäure,  bie 
anbere  mit  Stmmoniaf,  fo  entftefjt  meiner  Sftaud^  oon  ©almiaf. 

Sic  güDung  ber  einen  glafd^e  mit  ©tidfojqb  im  erften  ßyperiment  fann  oor 
bem  Unterrid^te  gefc^e^en. 

3m  jroeiten  gaHe  fann  man  ftd§  barauf  befc^ränfen,  in  bie  eine  glafd^e  einige 
Sropfen  ©almiafgeift,  in  bie  anbere  einige  Sropfen  ©aljf&ure  einjutrdufeln.  S)ie 
barauS  von  felbft  freimerbenben  (Sagmengen  finb  ju  bem  Serfud^e  odllig  auiS« 
teid^nb. 

©eumonn*»ü]^Iing  empfiel^lt  ©tanbcqlinber,  bie  mit  NHg  bejm.  HCl  gefüllt 
unb  mit  ©laSpIatten  nerfd^Ioffen  fmb,  aufeinanberaufeften  unb  bann  bie  ©laSpIotten 
rafc^  m^n^xtffm. 

9lod^  inftruftioer  mürbe  folgenber  SSerfud^  fein,  meld^er  jugleic^  erfennen  löfet, 
bafe  bie  ®afe  mirftic^  oöllig  oerfd^minben  unb  an  i^rer  Stelle  einjig  unb  allein  ber 
fefte  flörper  er|(^eint.  8"^^^  gleid^grofee  ©laSröfjren  finb  an  einem  ffinbe  burd^  ein 
@tü(f(hen  Aoutfd^uffc^Iaud^  mit  aufgefegtem  Duetfc^^a^n  oerbunben,  bie  anbereu 
tnben  ftel^cn  mit  weiten,  Duedftlber  ent^altenben  ©efä^en  in  »erbinbung.  S)urd^ 
»nfatirö^djen  in  ber  3löf)e  be^  oerbinbcnben,  gufammengequetfc^tcn  flautfc^uffd^Iaud^ 
la^  man  in  bie  eine  ®la8röf|re  3Imnu)niafgaS,  gtg^  2777. 

in  bie  anbere  ©alafäurega»  fd^on  oor  bem 
Unterrichte  eintreten  unb  oerfchliefet  bann  biefe 
änfoSröhren.  Öffnet  man  nun  ben  Duetfc^« 
ha^n,  fo  oereinigen  ftd§  bie  ®afe  unb  baS 
©an^e  erfüllt  ftd^  rafd^  mit  Duedftlber. 

Sur  S)emonftration  ber  Srfc^einungen  mittels  beS  ^rojeftionSapparateS  fann 
eine  ©laSjeHc  roie  gig.  2777  (Lb,  6)  biencn. 

Sie  gteaftionSgefc^minbigfeit  tft  oft  qu^erorbentlic^  fiering,  bcifpielSmeife  bei 
ber  Serbinbung  oon  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  au  SBafferbampf  bei  gemöhnlid^er 

*)  5r.  ©ugerö^off,  Seipaig,  (Sarolinenftrafte  l3,  liefert  5ltommobelIe  nach  Äelule; 
m  räwnlichen  SarfteHung  ber  atomiftifd^cn  Äonftttutton  organtfd&er  JBerbtnbungen 
653)W.,  mobifisiert  nach  t).5Baeger  au  40ün(.;  femer  Äonfigurotiongmobette  nad6  8öl8li» 
cenuiS  nath  Si0-  2778  au  50  btd  63  m, 

64* 
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VI.  ftapitel:  ®ofc. 


Temperatur,  fte  lann  aber  burt^  einen  Äatolqfatör  au^erorbentlid^  ftor!  beeinflußt 
roerben. 

SSoQIommen  trodeneS  ^mmonial  unb  @algfdure  nereintgen  fi(^  nu^t  gu  Sat 
miaf;  bie  Sfteafttön  erfolgt  aber  mit  großer  ©eftigleit,  fobalb  eine  ©pur  SBaffct- 
bampf  ^injutritt 

»ranbftötter  (8-  9,  171,  1896)  benu|t  jur  »ilbung  non  ©olmiahiebcin 
amei  ©aSroafc^flafd^en,  meldte  mit  longentrierter  ©alafSure,  bam.  tonaentriertcm 
©almtalgeift,  befd^idt  merben,  leitet  2uft  i^inburc^  unb  läfet  bie  auStretenben  ßuft* 
ftröme  in  einer  gemeinfd^aftlid^en  ßeitung  aufonimentreffen. 

Sig.  2778. 


311.  S^entifd^e  »mbung  t>on  @afen  bttrc^  Släfftgteüetu  Ttoxt  entmtdelt  in 
einem  mit  flnierol^r  unb  ©id^er^eitSröl^re  nerfe^enen  flolben  unter  ft^ac^em  Cnotancn 
©ftmpfe  non  Unterfalpeterföure  au8  einem  Srei  oon  mit  ©alpeterfäure  angerührter 
©tdrie  unb  leitet  ba»  ®a8  in  einen  ameiten,  fa[t  gana  mit  SBaffer  gefüllten  ftolben 
berart,  bafe  eS  burd)  eine  faft  bis  gam  SSoben  reid^cnbe  giö^re  eintritt  3Jlan  pcIit 
bie  fjorbe  beS  (SafeS  oerf^minben  unb  c8  bleibt  ein  forblofeS  ®a8  (©tidoj^b) 
übrig,  meld^eS  ober,  fomie  eS  burd§  bie  ameite  in  bem  ©topfen  beS  floIbenS  an* 
gebrachte  Slöl^re  entroeid^t,  micber  braune  fjarbe  annimmt,  ba,  mie  f^on  frü^ 
geaeigt  mürbe,  ©tidojgb  mit  bem  ©auerftoff  ber  ßuft  fofort  mieber  Unterfalpeters 
föure  bübet.  S)afe  ein  S:eil  beS  ®afeS  aI8  <^emifd§e  Serbinbung  in  bem  SBaffer 
3urüdgeblieben  ift,  criennt  man  leidet,  menn  man  einige  Xropfen  SnbigoUfung  ein* 
pieken  Iftfet,  meldte  fofort  entfärbt  mirb. 

Um  ben  Unterfd^icb  a^ifd^en  fold^er  d^emifd^er  Sinbung  unb  einfad^er  SIbfoip* 
tion  nod§  auffaßenber  au  mad^en,  entmidelt  man  in  einem  itotiten  'genau  gleic^ 
gebauten  8lpparate  SBrombömpfe  (auS  Säromfalium,  Sraunpein  unb  ©t^mefelfäure) 
unb  leitet  biefe  in  gleid^er  SBeife  burd^  SBaffer.  2)iefelben  merben,  fobalb  bie  ßuft 
Derbröngt  ift,  ooUftönbig  abforbiert,  baS  SBaffer  f&rbt  ftd§  braun  unb  U^t,  mit 
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9rom  gcfättigt  in  eine  leere  %\a\iit  gegoffen,  rotebex  etroaS  SSrom  entmeid^en,  roie 
leicht  an  ber  entfte^enben  bröunlid^en  f^rbung  bed  Sufttnl^attö  ber  grl<sf(^e  au 
crfennen  ift. 

Surt^  Idnger  fortgefegteS  ßintetten  von  Unterfalpeterföure  in  äBaffer  lann 
man  jeigen,  bafe  and)  l^ier  fd^tie^Iid^  bie  d^emifd^e  »inbung  aufhört  unb  pl^gftfalifc^e 
Söfung  nrie  bei  93rom  eintritt  Ob  in  le|terem  f^cille  nieQeic^t  aud^  ein  d^emifc^er 
Sorgang  bie  Sdfung  begleitet,  ift  nic^t  o^ne  roeitereS  gu  entfd^eiben. 

SRebenftorff  (3.  12,  134,  1899)  gibt  einen  S5erfud§  an,  roeld^er  bie  fd^ein:* 
6are  ®enrid)tl^guna]^me  bei  9(bforption  non  jtol^Ienföure  burd^  ftalilauge  infolge  ber 
Solumenocrniinbening,  b.  ^.  SBerminberung  bfg  ßuftauftriebS,  erfennen  lö^t. 

3lad^  n.  21^ an  (1880)  fann  man  bie  Silbung  d^emifd^er  Jlieberfd^Iäge  bt^ 
nugen,  um  bie  Sangfamfeit  ber  SSerbreitung  ber  ®afe  burc^  S)iffufton  gu  geigen. 
Suf  bcn  Soben  eineS  langen  ®Ia8ci)linber8  Hebt  man  einen  Streifen  non  meinem 
giteicrpopier,  ben  man  guoor  mit  Sleiguderlöfung  getrSnft  unb  fo  meit  ausgepreßt 
I)Qt,  baß  er  eben  nod^  feucht  geblieben  ift.  S)er  5ßapierftrcifen  barf  ^ödfiftenS  bis 
ein  S)rittcl  fo  lang  fein  mie  ber  Egtinber.  hierauf  ftellt  man  ben  ßi)linber,  bie 
Öffnung  nad^  unten  gefeiert,  auf  feinen  eingefdf)liffenen  ©töpfcl,  welcher  ein  menig 

unb  offen  ift,  nac^bem  man  in  bie  ^ö^Iung  beS  ©töpfelS  etmaS  ©d^mefel- 
roafferftoffmaffer  gegoffen  fyit  6rft  in  etma  einer  SSiertelftunbe  beginnt  ftd§  ber 
Streifen  unten  beutlic^  gu  förben. 

S)ie  @inrid()tung  unb  S3enu|ung  non  (SoSmafd^flafd^en  mürbe  bereits  oben 
(S.  574)  befprod^en. 

312«  äRaffettmtrfnng.  @.  f^ifc^er  bemonftriert  biefelbe  nadQ  $eumann« 
.ftüf|ling,  inbem  er  gunät^ft  Jlo^Ienfäure  burt^  eine  ßöfung  oon  Slatriumfulf^qbrat 
(Na HS)  leitet  unb  fobann  bvtxä)  Sleinitratlöfung,  mobei  fid^  an  ber  Silbung  eineS 
fc^roargen  SRteberfd^IageS  erfennen  läßt,  baß  bie  flo^lenföure  ®df)mefelmafferftoff  auS 
ber  SJerbinbung  oerbröngt.  ©obann  mirb  umgefe^rt  ©d^mefelmafferftoff  burd^  eine 
fiöfung  oon  Sßatriumbifarbonot  unb  aföbann  burd^  Sarqtmaffer  geleitet,  mobei  bie 
rociße  göttiinß  festerem  bemeift,  baß  ber  @d§roefeImafferftoff  bie  flo^Ienfäurc 
oerbröngt 

313*  2)tffojiattiin  Hon  (^tfifftgteiten.  S^Iorfd^mefel  gerfegt  fu^  im  äJafuum 
eines  SorometerS  unter  Slbgabe  oon  Sl^lor,  bis  ber  2)ru(I  bie  S)iffogiationS:s 
tenfion  erreid^t  ^at.  Söfung  oon  boppeltfol^Ienfaurem  Sali  gibt  beim  S)urd^leiten 
oon  ßuft  an  biefe  flo^tenföurc  ab. 

S)ie  S)iffogiation  ber  oon  Ogier  entbedften  SBerbinbung  oon  ^^oSp^ormaffer* 
ftoff  unb  @algföure,  beS  $t)bratS  ber  jto^lenföure  oon  o.  SBroblemSti  unb  beS 
Sailletetfc^en  ßqbratS  beS  ^^oSp^ormafferftoffS  fann  man  im  Sailletetfd^en 
Apparate  bemonflrieren,  inbem  man,  g.  35.  im  erften  fJaHe,  gleiche  SSolumino  oon 
^^oSp^ormafferftoff  unb  ©algföuregaS  in  bie  Sftö^re  (ftatt  Jlof|lenfäure)  einbringt. 
Seffer  eignet  fic^  ber  oon  o.  SBroblemSti  gebroud^tc  Sttpparat  mit  abroörtS  ge«« 
ri(^teter  ÄapiDare  (fflieb.  8lnn.  3,  103,  1882). 

9lOe  biefe  äJerfuc^e  finb  leiber  umftönblic^  unb  geitraubenb,  bequemere  aber 
ni(^t  befannt. 

413*  3)a]ii^f0ilbuitg*  S)ampfbi(bung  unb  2)iffogiation  finb  burd^auS  analog. 
SWon  famx  beS^alb  erftere  fo  auf f äffen,  baß  baS  flüffige  SBaffer  gasförmiges 
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SBaffer  (S)arnpf)  pj^qjtfaüfd^  gclöft  enthält  imb  ba^  in  glcit^cm  äfta^,  nric  ber 
gclöfte  Dampf  cntraeid^t,  burd^  S^f^Hen  von  SBaffennoIetüIen  fid§  neue  3)ainpfs 
molefülc  bilben,  roelc^e  bann  abcnnate  cntocic^en  u.  f.  n).  0.  SHc  3)ampftcnfum 
entfprid^t  ooQftdnbig  ber  S)iffo3tatu)ndtenft0n;  jur  93eftimmung  berfetben  6emt|t  man 
ein  Barometer,  mit  e§  gut  Stui^fü^rung  beS  Xorricellifc^en  93erfu(!^  gebraucht 
mürbe,  b.  f).  eine  etmaS  meite,  etma  1  m  ober  barüber  lange  ©ladrd^re,  wdfy 


giß.  2779. 


Stfl.  2780. 


gut  gereinigt  unb  einerfeitd  gugefc^molaen  mirb; 
biefe  SRö^re  füHt  man,  nad^bem  fte  ermörmt  nmrbc. 
burd^  einen  ^piertrid^ter  mit  reinem,  auSgetoc^tem. 
no(i^  marmem  Ouedftlber  bis  auf  etmo  »/j  bi§ 
1  cm. 

2)en  9left  ber  Siö^re  fMt  man  mit  au^e^ 
f ödstem  ©d^mefelöt^er,  oerfd^Iiefet  mit  bem  ginger 
unb  fe^rt  fie  in  ba»  ®cfä^  gig.  2743  (@.  992)  um. 
äßan  lann  aud^  bie  gana  mit  Quedtf^ber  gefüQte  ätö^e 
umfe^ren  unb  crft  nad^^er  ©d^mcfelöt^cr  hinein- 
bringen, um  baS  fofortige  ©infen  beS  Duedfilber^ 
3U  seigen.  aitan  nimmt  baju  eine  ppette,  beren 
Snbc,  roie  gig.  2779,  umgebogen  ift,  bringt  etn>a§ 
®<^mefe(ötl^er  hinein,  taucht  bie  ©pige  unter  Oued? 
filber  unter  bie  Sarometerrd^re  unb  Ia|t  bun^ 
ßinblafen  fo  oiel  ©d^mefelötl^r  austreten,  al§ 
man  roitt. 

S!)ie  (Srd^e  ber  2)ampftenfton  ergibt  ftc^  burd) 
SSergleid^  ber  Duedfilber^ö^e  mit  bem  Sarometer^ 
ftanb,  beren  Unab^ängigfeit  oom  SSoIumen,  inbem 
man  bie  SRö^rc  neigt  ober  in  ein  tiefeS  Duecfftlber- 
geföfe  roie  gig.  2530  (©.  893)  einfentt. 

Sequem  finb  Slö^ren,  meldte  einerfeitS  bunt) 
eine  eifcrne  ©df)raube  (gig.  2744,  ©.  993)  ober 
einen  ©laSftöpfel  oerfc^Ioffen  roerben;  man  ftetft  fic 
juerft  offen  flanj  in  baS  ©efäfe,  gig.  2743,  oer^ 
fd^Iicfet  unb  jie^t  fie  fo  roeit  aK  möglich  ^erau^, 
fenft  fie  roieber  ein,  öffnet  unb  fuHt  ben  übrigen 
SRaum  mit  au8geIod§tem  ©(§roefelötl)er  überooH, 
roorauf  man  ocrfd^liefet  unb  jum  SSerfud^  fd^itet. 

Um  bie  9Serfdf)iebenheit  ber  S)ampf tenfion 
oerfd^iebcner  glüfftgleiten  gu  seigen,  fteHt  man  brci 
gefüllte  Sarometerrötiren  nebeneinanber  in  baSfelbc  ®efafe  (gig.  2780  Lb ,  27), 
bringt  in  bie  eine  etroag  SBaffer,  in  bie  ^roeite  etroaS  Sttlfo^ol,  in  bie  britte  ©d^roefel* 


^)  JBon  (£Iaufiu8  murbc  im  Sa^re  1858  eine  anbere  Slnftt^t  aufgcftellt,  melier 
infolge  2)ompfs:  unb  glüffiglcitSmolcfüle  gletd^artig  finb  unb  fomit  bie  SSerbompfung  ein* 
fad&  ein  9lbft^leubcrn  oon  giüfftgfeitgmolcfülen  märe.  2)iefe  ift  aud&  l^eute  nod^  bie  oer= 
breitctfte,  meil  fte  einfacher  ift.  Söenn  ic^  ber  lompli^ierten  Slnnol^me  (meldte  ttS  im 
Sa^re  1876  aufgefteHt  ^abe)  ben  SBorjug  gebe,  fo  geft^ic^t  eg,  meil  mir  bie  onbere  un^u^ 
reid^enb  f(^cint,  eine  Steide  oon  Satfadjen  ju  erllärcn,  toie  in  meinem  Jöud^e  ,3Jlolefular5 
pl&gfif*,  ßetpaig  1889,  SB.  ©ngelmann,  unb  in  ^glüffige  5!riftaae^  1904  nä^er  bargelegt  ift- 


S)ampftenfti)n. 
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ät^er  unb  ocrglcid^t  bie  Oucdftlbcrl^ö^en  mit  berienigen  in  einem  vierten  Säarömeter, 
toelc^eS  nur  boS  2:orTiceUif(i^  SSatuum  ent^öU. 

Sinen  anberen  Apparat  ju  gtcid^em  Qw^de  geigen  bie  gig.  2781  unb  gig.  2782. 
»ci  crfterex  ift  bie  ju  unterfuc^enbe  Slüfftgfeit  in  einem  furjen  meiten  Unförmigen 
9io§t  enthalten,  meld^eS  einerfeitS  in  eine  ©pi^e  ausgesogen  unb  bort  augefd^molaen 
ift,  anberfeitS  mit  einem  SReaipienten  in  SSerbinbung  ftel^t,  in  n>eld§em  bie  ßuft  be* 
(iebig  oerbünnt  merben  lann,  mobei  ber  S)ru(I  burd§  ein  ebenfoOg  angef^IoffeneS 
Guedrilber*  ober  gebermanometer  beftimmt  mirbi). 

©obalb  biefer  S)rud  gleici^  ber  S)ampftenfion,  fte^t  bie  glüfftgfeit  in  beiben 
©c^nfcln  gleid^  fpdf),  man  lann  alfo  umgefefjrt,  fobalb  lefttereS  ber  gaH  ift,  an 
bem  aWanometcr  o^ne  meitereS  bie  S)ampftenfion  ablefen.  3ft  ber  S)rucf  ju  Hein, 
fo  entmeic^en  fortmö^renb  Skimpfblafen  auS  bem  gefc^toffenen  burd^  ben  offenen 
S(^nfe(,  im  entgegengefeftten  gaHe  fd^rumpft  bie  S)ampfblafe  jufammen  unb  bie 
giüfftgfeit  füHt  balb  ben  ganjen  gefd^Ioffenen  ©c^enlel. 

3ur  bequemen  Sftegulierung  beS  ©rudeS  benuftt  man  amectmäfeig  jmei  ®la^^ 
ober  Sled^be^atter,  meldte  burd^  $a^ne,  ftatt  beS  Steaipienten,  mit  bem  offenen 
Sc^enfel  oerbunben  werben  unb  oon  meieren  ber  eine  etmaS  3u  oiel,  ber  anbere 
etn>ag  au  menig  oerbünnte  Quft  ent^ölt,  fo  ba|  burd^  abmec^felnbeS  £)ffnen  unb 
Sc^üegen  ber  beiben  ^^ne  ber  2)rud  in  ber  U^-Slö^re  (eic^t  auf  bie  gemfinf d^te 

gebra<^t  merben  tann. 

Sei  biefem  SIpparate  ift  nid^t  notmenbig,  bie  Quft  oor  ber  güQung  auS  bem 
gcfc^Ioffenen  ©c^enfel  gu  entfernen,  ba  fie  gang  oon  felbft  mit  ben  S)ampfblafen 


gig.  2781. 


Sig.  2782. 


tntwe'x^i,  menn  man  nac^  ber  güOung  ben 
Srud  einige  geit  auf  ga  geringer  §ö^e  ^ölt. 
SoQftönbig  barf  man  fie  nid^t  entweichen  laffen, 
ba  fonft,  faHS  einmal  aufäHig  ber  S)rud  ju 
^oc^  nnrb  unb  bie  Dampfblafe  im  gefd^Ioffenen 
©c^enlel  gang  oerfc^minbct,  beim  SRac^laffen  beS 
SmideS  ftberljaupt  leine  S)ampfbi(bung  me^r 
eintritt,  fonbern  bie  glüffigfeit  auc^  bann  nod^ 
ben  ganjen  gefc^Ioffenen  ©(^enfel  erfüllt,  menn 
man  im  anbem  ein  oolHommeneS  SSafuum  f|er* 
ftettt.  Um  ftc^  in  folc^em  gaHc  Reifen  su  tönnen, 
ift  bie  ©pige  angebrad^t  (gig.  2781),  man  fann 
nämlic^  baS  9luftretcn  einer  S)ampfblafc  roieber 

^eroorrufen,  menn  man  biefe  bnxä^  einen  t)eifeen  Olagftab,  eine  fleinc  glamme  ober 
einen  galoanifc^  er^igten  5ßlatinbrat  etmag  erroarmt. 

bequemer  ift  in  biefer  ©infic^t  bie  in  gig.  2782  bargeftellte  lonaentrifc^e  3tn* 
orbnung  ber  Slö^ren,  mobei  ber  gefd)Ioffene  ©d^cnfel  in  gorm  einer  fleinen  (Slode 
lofc  in  ben  offenen  ^ineingefteflt  ift.  ®8  gelingt  t)ier  in  ber  Siegel,  im  galle  be§  ©iebe$ 
ocr^ugeS  bie  S)ampfbilbung  burt^  grfc^ütterung  bcS  Slpparatcg  roicber  auSautöfen  2). 

315^  Uugefatttgte  Süm:)ife»  3Jlit  bem  mie  oben  oovgerit^tetcn  Säarometcr  !ann 
man  aud^  baS  SSerljalten  ungefättigter  S)ömpfe  unb  bic  Slbroeic^ung  beSfelbcn  oon 

»)  ©tcl^e  O.  Seemann,  3eitfd)r.  f.  Snftr.  2,  77,  1882.  Über  anbete  9Ipparatc  ^ur 
Xemonftrotton  ber  unb  S)ampfgefebe  fielje  3. 14,  348,  1901.  —  Über  S)ampftenfion 
bei  fc^r  fletncm  95olumen  ftel^c  O.  Seemann,  aJlolcfularp^gfif,  öeipaig  1888,  IF,  ®.  149. 
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gtg.  2783. 


gig.  2784. 


bem  ber  gefSttigtcn  fcl^r  gut  nad^weifen,  toenn  man  nur  ©orge  getrogen  l^at,  mijt 
fo  Diel  Sttier  in  bie  Slö^re  ju  bringen,  bafe  berfelbe  ben  SRaum  über  bem  DuecffilBer 
5U  fättigen  uermag,  wenn  bie  Jllöl^re  fo  meit  alS  möglid^  auS  bem  ©eföfec  aus- 
gesogen ift;  ift  bie  Slö^re  nic^t  über  1  m  long,  fo  rei<^en  5  mm  St^er  ^in.  SRan 
fann  bann  i^XQtn,  bafe  ber  St^erbampf  in  bem  galle,  menn  er  ungefättigt  ift,  nric 
ein  ®aS  aufammenbrüdbar  unb  au^bc^nbar  ift,  unb  ba§  feine  ffijpanfiofraft  ab^ 
unb  annimmt,  foroie  man  ben  Stoum  größer  ober  Heiner  mac^t 

ßmedfmäfeig  benuftt  man  amei  je  etma  2  m  lange  Sarometerrö^ren  oon  etwa 
5  mm  SBeite,  meldte  man  nebeneinanber  in  ein  tiefet  ®efö^,  befte^b  auS  einer 

(SaSrö^re,  bie  unten  mit  einem  eingefc^raubten  ©topfen, 
oben  mit  einer  fel^r  breiten  ©rmeiterungSmuffe  ocr* 
fe^en  ift,  eintaucht,  ober  man  benu|t  a"^  berartige 
nebeneinanber  an  bem  gleichen  ©tatio  befeftigte  tiete 
eifente  ®eföfee,  roie  gig.  2783  aeigt.   S)ic  eine  Siö^rc 
mirb  mit  fooiel  St^er  beft^ictt,  bafe  ber  2)ampf  ftet§ 
gefättigt  bleibt,  mie  meit  man  auc^  bie  9lö^re  ou^ 
bem  Ouecffilber  ^erauSaie^t,  bie  anbere  mit  fo  nicnig, 
bofe  fcf)on  beim  Slu^a^^^^  ^^^f  ^^^^9«  Ecntimeter  ©ö&c 
ber  S)ampf  ungefättigt  mirb.  3^^^^ 
man  beibe  Stögen  gteid^a^itig  ^erau§, 
fo  mat^t  [xä)  oon  bem  eben  ermähnten 
5ßunfte  on  eine  JKoeaubifferena  ber 
Ouedftlberföulen  geltenb,  bie  immer 
größer  mirb,  je  meiter  man  baS  äu^ 
aietien  fortfe|t 

9tud^  mittels  ber  ßuftpumpe  unb 
St^er  fann  man  einen  öfjnlid^en  Ser^ 
fuc^  machen.  äRan  nimmt  boau  eine 
etma  24  cm  lange,  red§t  reine,  einep^ 
feitg  etmaS  oerengte  unb  augefdimolgcne 
SRö^re  unb  füllt  fie  l^eife  mit  ouSgefot^tem, 
noc^  t)ei^em  Duedftlber  burd^  eine  ju« 
gefpiftte  lange  ©laSröl^re  bi8  auf  ttwa 
5  mm;  ben  Sfteft  füllt  man  mit  auSge^ 
Iorf)tem  St^er  auf  unb  le^rt  in  Quecf* 
\\lbtx  um.  Sieben  biefe  SRö^re  ftcüt 
man  eine  gleich  lange  SRö^re,  in  bie  man  oor  bem  Umfe^ren  etroo  3  ccm  2uft  ju* 
gelaffen  ^at.  Qk^^t  man  nun  bie  2uft  langfam  auS,  fo  fm!t  ^mv^t  baS  Curcf* 
filber  in  ber  ßuftröfjre,  big  bie  ©panntraft  ber  St^crbämpfe  bem  nod^  übrißen 
ßuftbrud  gleich  ift,  roorauf  bie  Sampfbilbung  beginnt  unb  baS  Ouetfftlber  in  ber 
ßuftrö^re  fte^en  bleibt;  löfet  man  roieber  langfam  ßuft  au,  fo  finbet  baS  Umgcfc^rte 
ftatt.  ®8  mufe  aber  redf)t  langfam  gepumpt  werben,  fonft  bleibt  baS  Duerffilbcr 
in  ber  fiuftrö^re  nid^t  fte^en.  gg  ift  gut,  ben  SSerfud^  oorl^er  einmol  ju  machen 
el^e  man  iljn  acigt;  benn  beim  Söieberaulaffen  ber  ßuft  aeigt  fid^  oberhalb  bc§ 
St[)er8  boc^  gern  eine  ßuftbtafe;  man  nimmt  bann  bie  ^[tl^errö^re  unter  SJerfc^lup 
mit  bem  f^inger  ^eraug  unb  füdt  mit  auggefoc^tem  ät^er  auf.  SBenn  au^  a^  x>\tl 
St^er  barin  möre,  fo  barf  man  nur  roieber  auSpumpen,  big  bie  ^[t^errö^  fein 


Ungcfätti^te  S)ämpfe. 
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gig.  2785. 

ttttt 


ßuedf^öer  mc^r  entl^ält  unb  bcr  St^er  burd^  SSerbampfung  cntroeic^.  gig.  2784 
geigt  ben  gufamniengefelten  ^ppaxat.  9Iuf  baS  ©loS  a  ift  eine  l^dljerne  f^affung 
fo  gepaßt,  bafe  fte  burd^  Slcibung  hinlänglich  Mt^ölt;  fie  trägt  ein  Srettc^cn  mit 
einem  Ouerarme,  bcr,  foroie  bie  gofjung  felbft,  groei  ßöd^er  für  bie  ©taSröl^re  f^at 
Beim  GHnftcHen  ber  SRö^ren  in  baS  Duedftlber  mufe  baS  ®Ia8  ^xtmlxtS)  oicl  Duecf* 
ftlber  ho6en,  unb  barnm  noä)  in  ein  roeitereS  Oefäfe  geftcHt  werben;  baS  über* 
flüffige  Ouectfilber  fd^üttct  man  njieber  auS,  e^e  man  bie  ^ölitxnt  gaffung  über 
bie  aiöhre  ftreift  3tod)  beletirenber  roiib  ber  SSerfuc^/  menn  man  sugleic^  eine  auS« 
Qtloijit  Sorometerröhrc  mit  unter  bie  ©lodc  ber  ßuftpumpc  bringen  fann,  allein 
eine  fold^e  mügte  minbeftenS  45  cm  ^oäj  fein. 

einen  ju  gleichem  3n)ede  biencnben  SJpparat  geigt  gig.  2785 1).  günf  etwa  1,5  m 
f)öf)e,  oben  tri^terartig  erweiterte  unb  mit  eingefc^liffcnem ,  langgeftieltem  Ola«* 
ftöpfel  (3  bis  5  mm  bü)  uerft^Iöffene  ©lag:* 
rösten  oon  5  big  7  mm  innerem  ©urch* 
meffer  ftnb  unten  mit  eiferner,  fonifd^  ab« 
gebre^ter  gaffung  nerfe^cn,  bie  in  einer 
entfpred^enben  f  onifdjen  Vertiefung  beS  gu^* 
eifernen  Sänfc^eniS  mittete  Überwurfmutter 
quedfilBerbi^t  befefligt  ift.  Mt  biefc  SJer^^ 
ttefungcn  fielen  mit  einer  fj^rigontalen, 
einerfeitS  gefc^Ioffenen  So^rung  in  SSer« 
binbung,  roelt^c  anberfeitS  in  einen  Keinen 
eifernen  ©a^n  enbigt,  ber  burd^  eine  ciferne 
fpiralig  gemunbene  jtapillare  ober  einen 
überfponnenen  engen  flautfc^ulfd^laudh 
cntroeber  mit  einem  tubulierten  Duedftlber* 
gefö^,  meld^eS  fic^  roie  bei  einer  Duedf^ 
filberluftpumpc  heben  unb  fenlen  lä^t,  ober 
mit  bem  ^a^n  eined  anberen  eifernen 
apporateS  in  SSerbinbung  fte^t,  ber  bagu 
bient,  Ducdfilber  in  ben  flanal  unb  fomit 

in  bie  OlaSröhren  big  gu  gemünft^ter  ©öhe  eingupreffen.  ßeftterer  befte^t  aug  einem 
unten  mit  gmei  ©ä^nen  oerfehenen,  oben  fc^afenartig  erweiterten  eifernen  Sqlinber,  in 
welchen  ft(h  ein  bidjt  anfdhiiefeenber  ftolben  mit  ©anbgriff  einfchieben  läfet.  ®er  gweite 
©ahn  biefeg  9Ipparateg  bient  bagu,  wenn  nötig,  einen  Seil  beg  Ouecffilberg  abgu* 
faffen.  ®urd^  $ähne,  welche  auf  ber  Unterfeite  beg  eifernen  Sänfd^eng  angebracht 
finb,  laffen  ftdh  bie  SRöhren  eingcin  aufeer  SJerbinbung  mit  bem  quecffilbcrguführenben 
flonol  bringen.  S)ie  ©töpfel  ber  Trichter  müffen  auf  irgcnb  eine  SBeife,  g.  burch 
flnöpfe  aug  farbigem  ®Iafe,  weld^e  forrefponbicrenbcn  Seichen  an  ben  Iii(^tern  ent* 
fprechen,  berart  gcfenngeithnet  fein,  ba^  eine  aSerwc(^gIung  auggefchloffen  ift.  Seim 
experimentieren  entfernt  man  gunädhft  atte  Stöpfcl  unb  treibt  bag  Duedffilber  burdh 
wieberholteg  Jlieberbrüdfen  beg  Jlolbeng,  ber  ein  nadh  unten  fich  öffnenbeg  Sentil 
enthält,  unb  Sdhliefeen  beg  $ahneg  beim  3lufgiehen  beg  Duedftlberg  fo  hoch,  ba^  eg 

*)  S*iT  wtrfUchen  «ugführung  biefeS  5Ipparatcg  h^ttc  icft  nitht  ©elegcnheit.  @r 
fehltest  ft(h  an  ähnliche  gu  wiffenfd&aftUthen  Untcrfuchungcn  beftimmtc  5Ipparate  an,  über 
bie  ich  in  ber  3eitfd&rift  für  gnftrumentenfunbe  (1882)  berichtete.  ?Iud^  oon  ©etnhoib 
(1881)  unb  ^agen  (1882)  fmb  ähnliche  Slpparate  angegeben  worben. 
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oUe  Slöl^ren  6t^  gu  ben  £rtc^tern  erfüllt.  9tun  gie^t  man  m  ben  Sric^ter  bed 
erften  Slo^reS  von  rechts  SdjtDcfeldt^er,  fperrt  bie  übrigen  Sid^ren  burd^  S)re^n 
ber  hinter  bem  cr[ten  befinbUc^en  ^^ne  ab,  fegt  ben  @töpfel  ein,  gie^  nod)  ttmc& 
Duedftlber  afö  ©perrflüfftgfeit  in  ben  Iric^er  unb  läftt  bann  boS  Duedfilber  buri^ 
öffnen  beS  ©a^neS  roieber  ftnien.  3II8balb  treibt  man  eS  miebcr  empor,  entfernt 
bie  übrig  bleibenbe  Suftblafe  burd^  Qüften  beS  @töpfeIS,  Ift^t  bag  Duedftlber  miebei 
fmten  u.  f.  f.  3n  bie  jmeite  Slö^re  oon  red^tS  bringt  man  ebenfalls  ©d^efel&t^ 
ein,  inbed  nur  eine  Spur.  &dgt  man  nun  baS  Ouectftlber  im  erften  unb  jmeiten 
Slo^e  glei(§3eitig  finfen,  fo  finb  sunöd^ft  bie  Duedfftlberftänbe  gleid|,  ba  in  beiben 
geföttigter  S)ampf  ent()alten  ift.  ®ie  merben  oerfd^eben,  fobolb  im  gmeiten  9b^re 
oHer  Stirer  oerbampft  ift,  b.  ^.  ber  S)ampf  in  ben  über^igten  (ungeföttigtcn)  S«* 
ftanb  übergebt,  ©obalb  biefe  ©renje  erreicht  ift,  öffnet  man  ben  SerbinbungS^^n 
ber  britten  SRö^re  unb  lüftet  beren  ©töpfel,  big  fo  oiel  ßuft  eingebtungen  ift,  baft 
in  biefer  3M^re  baß  Duedftlber  ebenfalls  glei^  f)üä)  fte^t,  mie  in  ben  beiben  anberen. 
©ierouf  gie^t  man  in  ben  Xrid^ter  nod^  Quedftlber  ein,  um  ganj  ftd^r  aUeS 
meitere  Einbringen  oon  Suft  gu  ^inbern.  8et)or  man  nun  ben  Serbinbung^^a^n 
ber  oiertcn  3lö^re  öffnet,  füllt  man  beren  Srid^ter  ctma  bis  gu  V4  f^»"«^  ©ö^e  mit 
duecrfilber  unb  fd^iebt  ben  (SlaSftöpfel  ein.  8eim  £)ffnen  beS  ^^neS  fintt  ^ier 
baS  Quedffilber  auf  93arometer^ö^e.  93ei  ber  fünften  Stö^re  mirb  ber  @töpfel  gang 
entfernt,  fo  ba^  behn  £)ffnen  beS  SSerbinbungS^a^neS  ^ier  baS  niebrigfte  Shoeau 
fic^  tierftcHt.  Qum  Slbmeffen  ber  Duedtftlber^ö^en  bcbient  man  ftc^  eineS  gewöhn* 
ticken  SReterftabeS,  ba  bei  2)emonftrationen  nur  baS  $ringip  ertdutcrt  merben  foll 
unb  auf  prägife  SMeffungen  aufeerbem  auS  bem  anberen  ©runbe  oergid^tet  merben 
mufe,  roeil  fid^  bie  in  ben  SRö^ren  oorl^anbene  ßuft  o^ne  SluSIoc^en  nit^t  genügenb 
entfernen  lö^t. 

Sei  äluSfül^rung  beS  93erfud^g  lö^t  man  burd^  £)ffnen  beS  ^al^neS  Ouedftlber 
abfliegen.  3n  3lo^r  1  beobachtet  man  fonftante  Siffereng  gegen  bie  Stollen  4  unb 
5,  fomit  baS  (Sefeg  ber  Unab^dngigleit  ber  Spannung  gefftttigter  2)dmpfe  oom 
aSoIumen.  3n  SHo^r  3  be^nt  ftd^  baS  ®aS  bem  3Kariottefd§ien  ©efcge  entfpret^nb 
ou§  unb  burd^  SSergleid^ung  mit  9io{)r  2  folgt  meiter,  inmiemeit  baS  SSer^ben 
ungeföttigter  S)ömpfe  oon  bem  ber  permanenten  ®afe  abmeid^t 

316.  Setfläffigung  @afe^  Safe  biefelben  ©efefee,  bie  man  für  St^er  ober 
aud§  für  SBafferbampf  burc^  bie  eben  bcft^riebenen  SSerfüt^e  nac^gemiefen  l^at,  auc^ 
für  anbere  (Safe  gelten,  geigt  mon  am  beften  burd)  ben  in  gig.  2786  in  etma 
bis  V'ö  i^^T  mtftii^en  ©röfee  abgebilbeten  9lpparat.  2)erfetbe  befielt  auS  einem  ftorfen 
©laScgUnber  ÄÄ  mit  meffingenem  gufee  unb  eben  fold^cr  S^^ffung  am  oberen 
Xeile;  in  legtere  läfet  fid^  ber  Sluffag  mit  ber  S)nidpumpe  unb  bem  SBaffcrbe^älter 
F  fd^rauben.  S)er  <SIa8cr)Iinber  ift  gmedmäfeig  unten  nic^t  geöffnet,  fonbcrn  no(§ 
^albrunb.  S)a8  ®Ia8  mufe  bei  ben  angegebenen  S)imenfionen  7  big  8  mm  bidl  fein. 
SDie  gufammengcfcfiraubten  ©teilen  fönnen  burdf)  ßeber  ober  flautfd^u!  gebit|tet 
werben.  3n  ben  ßqlinber  fteHt  man  mittels  eines  ©tieleS  ein  ®efäfe  C  auS  Sifen, 
in  roeld^em  fu^  Duedfftlber  befinbet,  unb  in  biefeS  fommen  oier  SRöIjrc^en,  mooon 
eines  am  beften  nad)  Sltmofp^ören  grabuiert  ift  unb  atmofp^örifc^e  ßuft  enthält, 
bie  anberen  enttjalten  ft^rocfltgfaurcS  ®aS,  SImmoniafgaS  unb  EgangaS,  oon  beren 
S)arftettung  unten  baS  3lät)ere  folgen  foII.  S)aS  Duedfilbergeföfe  brautet  übrigens 
nur  bie  ©älfte  ber  in  ber  geid^nung  angegebenen  Qö^t  gu  ^aben,  unb  bie  3lö^r(^n 
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ntüffen  am  ©ticle  auf  irgcnb  eine  SBeife  befeftigt  roerben  fönncn,  tDetI  [\z  fon[t 
nic^t  tief  genug  in  baS  Ouedftlber  eintauchen.  2)er  Stiel  ^at  gu  biefem  Qxotdt 
3n)ei  Scheiben,  jebe  mit  oiet  gefpaltenen  9lingen,  bie  burc^  eine  @d)raube  feftgejDgen 


gig.  2786. 


merben  fönnen,  ber  @tiel  felbft,  welcher  biefe  ©d^eiben 
tragt,  mug  oom  Soben  bed  ®efö^ed  loSgefd^aubt 
merben,  um  bie  SHnge  über  bie  Std^ren  ftreifen  ju 
fdnnen.  2)a  ]ebo<h  aud^  bann  noc^  bie  SHnge  febernb 
gemati^t  unb  mit  einer  ©(^aube  oerfe^en  merben 
ntüffen,  mie  in  gig.  2787,  5lr.  1,  fo  bürfte  eS  amed»» 
mäßiger  fein,  eine  bcr  brei  anbeten  in  gig.  2787  an«« 
gegebenen  SSefeftigung^meifen  angumenben,  mobei  man 
bie  8floIiren  nur  an  i^ren  $(ag  gu  fteUen  ^at.  ^ 
rodxbt  9lr.  3  ben  Sorjug  geben.  S)ie  SRö^ren  müffen 
jebenfaUd  fo  lang  genommen  merben,  bag  He  bis  bei^ 
na^e  an  bie  obere  Raffung  reichen,  bamit  bie  über 
bem  Ouedftlber  entfte^nbe  ^üfftgteitSfc^id^t  gehörig 
ftc^tbor  mirb.  3ft  baS  ®efäj3  C  eingefeftt,  fo  füllt 
man  AA  mit  SBaffer,  fc^raubt  baS  ^umpenftüd  auf, 
füllt  aud^  F  mit  SBaffer,  fteHt  ben  ©a^n  5  fo,  ba§  bie 
$utnpe  mit  bem  8et)älter  F  lommuniaiert,  maS  bie 
©triebe  auf  feinem  (Sriffe  seigen,  jiefjt  bie  ^umpe  auf, 
um  fte  mit  äBaffer  gu  füllen ,  bre^t  ben  Qa^n  eine 
93ierteln)enbung,  um  bie  jtommunifation  ber  ^umpe 
mit  F  abauf^Iiefeen  unb  jene  mit  A  ^erjuftellen,  morauf 
man  ben  Äolben  nicbcrbrüdt.  Sßacf)bem  man  auf  bicfe 
SBeife  einige  ftolbengüge  getan,  fo  ftellt  man  longfam 
ben  $al^n  fo,  bafe  A  unb  F  fommuniaieren,  um  bie 
beim  gütten  in  A  aurüdgeblicbene  2uft  gu  entlaffen. 
fiegterei^  nrieber^olt  man  noc^  einmal  ober  überl^aitpt 
fo  oft,  bis  man  feine  g^g.  2787. 

Suft  mef)r  entmeic^en 
fie^t.  3e8t  mirb  bie 
Äompreffton  oon  neuem 
gemacht,  mobei  baS  in 
bem  mit  2uft  gefüllten 

Slöl^rd^en  fteigenbe 
nuedftlber  ben  jebergeit 
ftattfinbenben  S)rud  an* 
gibt;  bie  anberen  (Safe 
roerben  nad^einanber 
tropfbar  flüfftg,  unb 
fonric  eines  berfelben 
anfängt,  tropfbar  flüffig 

5u  rocrben,  fteigt  bei  meitcrem  pumpen  baS  Ducdfilbcr  beinahe  nur  noc^  in  biefem 
Äö^d^en,  bis  baS  ®aS  gang  in  eine  tropfbare  glüffigfeit  ocrroanbelt  tft.  öffnet 
man  ben  Qafyi  s  ein  toenig  gegen  F,  fo  entroeic^t  baS  SBaffcr  nac^  unb  nad),  unb 
fonrie  ber  S)rud  foroeit  nac^gelaffen  ^at,  bafe  eineS  ber  ®afc  bei  bcr  gegebenen 
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Temperatur  elapifd^  flöfftß  ejiftieren  tarn,  oerioonbelt  eS  fid§  fef)r  rafd^,  fo  rafd) 
atö  ba^  äSaffer  entmeic^t,  ganj  in  ®ad.  S3etm  £)ffnen  beS  älpparateS  6e^uf§  ber 
(SntleerunQ  mit^  bie  äSerbinbung  tnit  bem  SBaffergeföge  F  unb  bem  Sglinber  A 
offen  fein,  roeil  fonft  beim  ^eraußfc^rauben  in  Ä  eine  aSerbünnung  entfte^t  mib  bie 
(Safe  gum  Seil  auS  ben  SRö^ren  entoetd^en,  mag  für  eine  SBieber^oIung  ftörcnb 
raäre.  Steibt  ber  ©al^n  smift^^en  F  unb  A  offen,  fo  füHt  ftd^  ber  oon  ber  Schraube 
eingenommene  Sftaum  mit  SBaffcr,  melt^^eS  beim  Öffnen  übcrWuft;  eS  ift  bo^er  jnjerff 
mä^ig,  oor  bem  Öffnen  bcg  3tpparateg  baS  SBaffer  au8  F  burc^  einen  $eber  .ju 
entleeren  0-  Sntleert  aber  mufe  ber  3Ipparat  jcbegmal  werben,  teilg  meti  baS  eine 
®a8  fid^  aerfegt,  teils  roeil  bie  (Safe  abforbiert  rocrben^).   (W,  100.) 

S)ie  ®arftellung  ber  genannten  (Safe  gcft^ie^t  in  Keinen  Sietorten  non  ®Ia§, 
an  meldte  man  eine  gemd^nlid^e  ©aSentmidfelungSrd^re  anbringt,  bie  in  Ouedftlbcr 
fü^rt.  2e^tereS  befinbet  fi(§  babei  in  einer  5  bis  6  cm  weiten  ©d^ale,  morin  t& 
nur  etma  2  cm  ^od^  ju  fte^en  brandet.  SRan  f)ö(t  bie  mit  Quedffilber  überooll  ge» 
mad^ten  3lö^rc^en,  mie  beim  Soricellifd^en  aJerfuc^e,  mit  bem  ginger  au  unb 
feiert  fte  in  baS  Ouedf filber  um;  ebenfo  bringt  man  fie  in  baS  ®efö%  bcö  flom* 
preffionSapparateS.  äßan  brandet  alfo  nur  roenig  Duedffilber.  S)ie  ®afe  brauchen  nid)t 
befonberS  gelrodfnet  gu  merbcn,  nur  mu§  man  biefelbcn  nic^t  c^er- auffangen,  alS  bis 
man  fidler  fein  tann,  bafe  alle  atmofp^ärifc^e  2uft  auS  ber  Sletorte  aufgetrieben  ift. 

®d§mefligfaureS  ®aS  ert)dlt  man  burd^  ßrl^i^en  oon  1  XI  äJitrioI  (nic|t  engl, 
©döroefelfäure)  mit  V-,  flupferfpänen,  Er)anga8  burd^  gelinbeS  Srmörmcn  oon  Egan* 
quedffilber  (fet)r  giftig  1).  älmmoniafgaS  burt^  ffir^igen  oon  1  IL  gepufoertcm 
@almial  mit  2  Kn.  jerfaUenem  gebranntem  ftatf.  S)ie  Sr^igung  lonn  in  jebetn 
gaHe  mit  ber  gemöl^nlid^en  einfad^en  SBetngeiftI ampe  bewirft  werben,  mu|  aber 
namentlid^  beim  fd^wefligfauren  ®afe  langfam  geführt  werben,  ba  bie  SKaffe  fonft 
ftarl  auffc^öumt.  3lnbere  ®afe  aI8  bie  angefütirten  erforbem  gum  gtäfpgwerben 
entweber  einen  gu  ^o^en  2)ruct  ober  laffen  ftdf),  wie  baS  ß^Ior,  nid^t  gut  mit  Duecf* 
filber  abfpenen.  2Begcn  ber  im  Duetffilber  unb  an  ben  SBänben  ber  9ld^rcn 
abfjftrierenben  2uft  ift  eS  awcdfmäfeig,  bie  erftmaK  mit  ®a8  gefüllten  Slö^rcn  nod)* 
malS  mit  Duedffilbcr  gu  füllen  unb  wieber  ®a8  einjulaffen.  SIflein  felbft  bei 
SBieber^oIung  biefeS  SSerfa^renS  l^ölt  eS  fc^wer,  ade  2uft  auSaufcf)Iie^en;  ba^er  fteigt 
gtg.  2788.  Duedfilber  beim  Komprimieren  in  ber  bie 

atmofpfjarifd^e  ßuft  ent^altenben  SRö^re  immer 
nod§  ein  wenig,  wenn  anä)  f(^on  baS  ®aS  in 
einer  ber  anberen  tropfbar  flüfftg  wirb;  ba^er 
füCt  fi(^  aud^  eine  fold^e  SRö^re  nie  ganj  mit 
glüffigfeit,  fonbern  enthält  immer  no(§  eine 
Keine  ßuftblafe. 

Sur  SJcrbit^tung  ber  Äo^Ienföure  brachte 
garabag  (1823)  in  ben  ocrfc^toffcnen  Sd^cl 
einer  gebogenen  unb  ftarfen®Ia8rö^re  (gig.2788) 
©d^raefclfäure  unb  barüber,  oon  $apier  gehalten, 
waff erfreie  ©oba;  ber  anbere  ©d^enfel  würbe 
hierauf  augefc^molaen,  in  eine  Äältcmifd^ung  gefegt  unb  burd^  ©d^tteln  bie  Soba 
mit  ber  ©c^wefelföure  in  Serü^rung  gebradf)t.    S)ie  entwidfelte  fto^Icnfäure  oer* 

*)  SBill  man  ben  Apparat  Immer  gufammengcftellt  loffen,  fo  oerwenbet  man  beffer 
©Igcerin.  roel(f)c8  im  SCöintcr  nid&t  gefriert.  S)cr  ©al^n  muft  offen  bleiben. 
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hxä)teit  ftd^  olSbann  in  bem  abgefüllten  ©d^enfel  unter  einem  S)rucfe  oon  etraa 
30  Sltmofp^ären.  S)er  SBerfud^  läfet  fid§  projizieren,  ift  aber  nid^t  ungefä^rlid^  unb 
crforbert  Sorftc^tSma^regeln  für  ben  gall  beS  Q^x^pxinQm^  ber  Sftö^rc. 


gig-  278P. 


317.  ftiiiit)irefftiittd)mm)ieit  jur  Serflflfftgung  oon  @afen.  3^  93orIefung^ 
^roecfen  bient  getDö^nlic^  bte  nad^  eingaben  oon  Sailletet,  fonftruierte  $umpe, 

beren  bereits  oben  (§  131)  gebadet 
rourbe^.  S)a8  5u  fomprimierenbe 
®a8  roirb  in  ein  oben  fapiHar  au8* 
gesogenes  ftarleS  ®(a8rot)r  TT, 
gig.  2790,  eingefüllt,  roelc^eS  in  ben 
mefftngenen  ©topfen  Ä  mit  äRariness 
leim  ober  feinem  SiegeQacI  eingeKttet 
ift.  Unten  befigt  eS  einen  ^alen* 
förmig  nad^  oben  umgebogenen  Keinen 
gortfag  unb  ift  burd^  baS  Quedftlber 
in  bem  ®efd^e  B  abgefperrt.  2)aS 

gig.  2790. 


Oeföfe  5.ru^t  auf  einem  S)reifu§  FP  unb  ift  oben  burd^  einen  Stopfen  Ä  unb  bie 
©diraubenmutter  E'  bid^t  abgefc^loffen.  Über  bem  Ouecffilber  befinbet  fi(^  ©Iqcerin, 
mlä)t»  bnxd)  bie,  mittels  beS  SSerbinbungSftüdfeS  BEA'  an  bem  ©e^älter  an* 
gebrad^te  ShipferfapiDare  TU  auS  ber  in  gig.  2792  bargcftcHtcn  $umpc  augeleitet 
unb  mit  ftarfem  S)rudfe  eingepreßt  roirb. 

3u  bestellen  oon  S^ucretet  U.  ®0.  (Constructeurs,  Paris,  Rue  Claude-Bernard  75) 
SU  530  m.  (Hnen  einfod^eren  «pparot  8"  gleltftem  Sroedfe  aur  SBenufeung  mit  ber  gh:o* 
jeftionSlateme  eingerid&tet  nod^  gig.  2789  liefert  SWoj  Äo^l,  (E^emnife,  au  4üaJlf. 
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gtg.  2791 


Um  baS  ®a8  m  bo8  JRo^r  TT  emaufüHcn,  fann  man,  rote  gig.  2791  jeigt 
ben  unteren  fS^ttfag  beSfelben  mittels  eineS  ftoutfi^ffd^aut^ed  if  mit  bem  ®a^^ 
entroidfelungSapparat  oerbinben  unb  bei  geöffneter  ©ptfte  P  baS  ®a8  löngere  3«^ 
burd^ftrömen  laffen,  big  ftd^er  bic  legten  SRefte  oon  ßuft  oerbrängt  ftnb.  äßbaim 
roirb  P  jugefd^mol^en  unb  baß  Slo^r  oertifal  gefteHt.  ©t^on  guoor  ^atte  man  in 
baSfelbe  eine  Heine  Quantität  Quetffilber  G  gebrad^t,  bie  ftd^  nun  in  bem  ^afen? 
förmigen  gortfage  fammelt  unb  bcnfelben  abfperrt,  fo  ba|  man,  o^ne  Sin^ 
bringen  non  Suft  befürchten  gu  müffen,  ben  ©d^Iauc^  H  abnehmen  unb  baS  äto^r 
in  baS  ®eföfe  B  einfegen  lann.  SBoIIte  man  bie  ©pige  P  nxd)t  öffnen,  fo  ^ätte 
man  baS  SRol^r  burd^  einen  biden  fogcnannten  fiuftpumpenfd^Iauc^  ober  burc^ 

©lagrö^ren  mit  ©iegellatf* 
fittung  mit  einer  duedftlber- 
luftpumpe  ju  oerbinben  unb 
n)icberf|oIt  ju  eoofuieren  unb 
roieber  ®ag  einftrömen 
laffen. 

S)ie  5ßumpe,  gig.  2792, 
roirb  in  Eätigfeit  gefegt  burt^ 
ben  ©ebelX,  bis  ber  geroünft^te 
2)rucf,  roelc^er  an  bem  SRano^ 
meter  M  obgelefen  roirb,  er* 
reicht  ift.  S)ann  beforgt  man 
bie  weiteren  feineren  S)rurfänbe* 
rungen  burd^  bie  ©(^roubc  F. 
r  ift  baS  «blafeoentil,  bun^ 
beffen  Öffnung  ber  S)ru(f  roieber 
befeitigt  roirb.  S)aS  auStretenbe 
®Ir)cerin  fliegt  babei  in  bie 
red^ter  §anb  befinbUc^e,  mit 
ftaubfreiem,  filtriertem  ®li)ccrin 
gefüllte  ®Ia8fcfiaIe,  in  roelt^e 
^^^■■■■■■^■SKi^™^*^      .  baS   ©augro^r    ber  ^umpt 

eintaud^t.  9Jlan  mufe  bafür 
forgen,  bafe  biefe  fjlüffigfeit  immer  möglid^ft  rein  bleibt,  ba  Heine  fuSpenbierte 
flörnd^en,  gäferc^en  u.  f.  ro.  fic^  leidf)t  in  ben  SSentilen  feftfegen  unb  biefclben 
unbic^t  machen  fönncn*). 

8u  meffenbctt  SSerfuc^en  fann  man  bie  groedfmöfeig  in  einer  auS  ©piegelgtaS^ 
platten  aufammengefitteten,  oierecfigen,  mit  SBaffer  gefällten  3lö^re  eingefegte 
Äapittare  nebft  einer  Seilung  auf  ®Ia8  projigieren  unb  auf  bem  ©c^irm  ba& 
Solumen  ber  entftanbenen  flüffigen  Äo^Ienföure  über  bem  Duecfftlber  auSmeffen. 
gerner  fann  man  geigen,  bafe  unmittelbar  oor  ber  SSerflüfftgung  noc^  amtö^emb 
ba§  aSoglc^äJlariottefc^e  ©efeg  gilt,  »eifpietöroeife  roar  baSSSofumen  beS  (SafeS 
bei  1  8Itm.  Srud  =  61  ccm,  bei  49  ?rtm.  1,24  ccm. 


^)  SlaptUorröl^rcn  ou8  flupfer,  SRcffing  u.  f.  ro.  finb  ju  begiel^en  oon 
an.  (Eod)iu8,  ©erlin  S.,  SRitterftrafec  113,  unb  ®.  ®oliaf  d&  u.  ©o.,  »erlin  SW.,  ßtnben^ 
ftraftc  23;  eta^lro^re  oon  ©iedfe  u.  6(ftulg,  »erlin  C,  81euc  Orünftrafee  25b. 


3JHfcf)un0  oon  2)ämpfcn  unb  Oafcn. 
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318.  ^ttfui^e  übtt  bie  äRifi^itttg  Hott  2)ättt^fett  tttU  @afctt.    Utn  baS 

Saltonfci^e  ©ejcg  nad^jutoeifen,  bafe  ©ftmpfe,  toeld^c  im  3uP<J"i>^  Sättigung 
einen  Slaum  erfüllen,  aud^  menn  fie  mit  anberen  ®afcn  gemengt  finb,  biefelbe 
Spannung  annel^men  mie  im  leeren  SRaume,  maci^t  man  biefelbe  Vorbereitung,  mie 
aum  »emeife  beS  SKariotteft^en  ©cfetjeS  für  SSerbünnung  (S.990)  unb  löfet  bann 
in  bie  »arometerleere  mittete  be8  gehümmten  ffinbeS  einer  5ßipctte  einige  tropfen 
©(^mefelöt^er  aufzeigen.   S)a8  DuedfUber  finft  fogleic!^.    »ringt  man  aber  burc!^ 


Sig.  2793, 

m 


gig.  2795. 


gig.  2796. 


Sinfenfen  ber  SRö^re  baS  SJoIumen  ber  ßujt  auf  ba8  frühere  auntd,  fo  g^g  2794. 
er^It  man  eine  um  fo  oiel  größere  Spannung,  alS  iie  Spannung  be§ 
St^erbampfeg  im  leeren  Saume  für  bie  gegebene  S^emperatur  betrögt.  O 

Se^r  einfad^  fann  man  biefeS  aud^  auf  folgcnbe  SBeife  scigen.  3luf 
ein  Oeföfe  mit  breiter  Stanbftöd^,  mie  gig.  2793,  rid^tet  man  einen 
fe^  gut  fd^Iiefeenben  5ßfropf  mit  gmei  ®Ia8röl)ren,  motwn  bic  eine  für 
ben  (Sebraud^  afö  äßanometer  gebogen  ift.  Um  baS  ®efäfe  gcljörig  gu 
trodnen,  feftt  man  bie  eine  biefer  SRöfiren  mit  ber  ßuftpumpe  unb  bie 
anbere  mit  einer  K^Iorcalciumröl^e  burd^  paffenb  gebogene  ®Ia8röf|ren 
unb  oulfaniftcrten  ftautfd^u!  in  SSerbinbung  unb  tut  mehrmals  einige 
3üge  mit  ber  ßuftpumpe  in  SnJtfd^enröumen  oon  etma  V4  Stunbe.  3ft 
baS  ®efä6  mit  gcl^örig  trodtener  ßuft  gefüllt,  fo  nimmt  man  bie  SSerbinbung  oon  ber 
SRanometerrö^e  ab  unb  gie^t  fogleid^  etmaS  Duedfilber  ein,  am  beften  burd^  eine 
long  auSgegogene  ®(agrö()re;  naä)i^x  fegt  man  auf  bie  anbere  Stö^re  einen  Keinen 
iri^ter,  gig.  2794,  mittels  eineS  ftautfd^uhö^rd^enS,  baS  burc^  eine  flkmmc(S.  281 
u.  282)  ju  oerfd^Iiefeen  ift.  i&ier  l^ercin  bringt  man  SBaffer  unb  löfet  baoon  burd^ 
Öffnen  ber  Älemme  ein  paar  Kröpfen  in  baS  ®efafe  gelangen.  ffiS  bauert  namentlich 
beim  Umfd^üttcln  nic^t  lange,  bis  baS  Duedtfilber  im  äRanometer  bie  gunaljme 
ber  ©pannfraft  (etma  fooiel  mm  afö  ®rabe  EelftuS)  jeigt. 


1024  VI.  Äapitcl:  Oofc. 


gig.  2795  (Lb,  10)  jctgt  einen  einfach  Apparat,  bei  nield^  baö  ©inbringen 
ber  glüfftgfeit  butd^  einen  eigentümlid^  fonftruierten  $a^n  benrirft  roirb. 

(Sinfad^r  bringt  man  ben  $t^er  in  eine  bünnroanbige  (SlaSlugel  eingefd^mol^en 
not  bem  SSerfud^  in  bie  ^afd^e  unb  gertrümmert  bann  bie  Ihtgel  burc^  Schütteln 
ber  glafd^e.   (Sig.  2796.) 

fltaug  (3.  9,  88,  1896)  roeift  bie  2)rudauna^me  nad^,  inbem  er  on  ©teOe 
be§  aHanometerS  einen  ©eronSball  jeftt,  au8  roelci^em  natürlid^  ein  ©tra^I  ^oor* 
getrieben  roirb. 

Stefan  (1873)  bemonftriert  bie  ffirfd^inung  in  feljr  einfad^er  SBeifc  baburt^, 
ba^  er  ein  leereS  SReagenjgläSd^en  mit  ber  Öffnung  nad^  imten  in  ©d^rocfelöt^ 
eintaud^t.  Salb  entnjeid^t  infolge  ber  S^rudguna^me  im  3nnern  eine  ßuftblafe  nat^ 
ber  anberen.  SBirb  baS  ©löSd^en  mit  äBafferfto^  anftatt  ßuft  gefüllt,  fo  entmeit^ 
bie  SJIafen  meit  rafd^er,  infolge  ber  größeren  S)iffufion8gef(^nnnbigleit  oon  Ät^er* 
bampf  in  ffiafferftoff. 

Sftebenftorff  (3.  U,  352,  1901)  geigt  bie  3una^me  beS  3)ru(fe8,  inbem  er 
in  einen  etmag  gu  fd^meren  flarteftanifc^en  laudier  einige  Iropfen  ©d^roefeldt^ 
einbringt.  S)er  laudier  fteigt  aföbalb  in  bie  Qöf)t,  aScrmenbct  man  nebeneinanber 
gmei  laudier,  oon  meiern  ber  eine  mit  SBafferftoff  gefüllt  ift,  fo  fteigt  legterer 
f^neUer. 

SBinlelmann  (1886)  benuftt  gu  gleid^em  Qrvzdt  gmei  gleid^  »arometer,  oon 
melt^em  ba§  eine  etmag  ßuft,  baS  anbere  etmaS  SBafferftoff  (oon  glei^em  S)rucf) 
ent^ölt.    »ringt  man  nun  nod^  St^r  Ijinau,  fo  fällt  baS 
Duedffilber  in  bem  gmeiten  SRo^re  meit  rafd^er  alS  in  bem 
erften,  ber  fd^Uefelid^e  ©leid^geroid^tSauftanb  bagegen  ift  berfelbe. 

gemer  empfiehlt  3lebenftorff  (a  17,  91,  1904),  ba8 
SBaffer  eineS  i&erongbalfö  burd^  Slufgiefeen  oon  etmag  3lt^er 
unb  fd^ncHe«  Sinfeften  bcg  SBerfd^Iufeeg  gum  gmporfprifecn  gu 
bringen.  Sine  auffälligere  %oxm  be«  SSerfud^eS  befte^t  barin, 
bafe  ber  St^er  in  einem  umgebogenen,  in  ber  3Kitte  erroeitcrten 
Slöfird^en,  meld^eS  in  ber  Siegung  etmaS  OuedffUber  enthält, 
mie  gig.  2797  anbeutet,  eingebracht  mirb  unb  fobann  bur^ 
eine  rafd^e  SSemegung  baS  Duedfplber  l^erauSgefc^eubert  mirb, 
mobei  ber  St^er  ^erauSfliefet  SDer  SBafferftra^t  erreid^t  bann 
leidet  bie  3itnin^'^bedfe,  menn  man  bie  SluSflufefpifte  eine  3^it 
lang  gufjätt.  S)ie  xSla\^t  mufe  natürlid^  l^inreit^enb  fräftig 
fein,  um  ben  SDrud  auSgu^altcn.  SSringt  man  bagegen  auf  ben  Soben  eineS 
Sleagengglafeg  einige  Kröpfen  St^er,  oerfd^Iiefet  baS  ©läSd^en  mit  einem  ®ummi* 
ftopfcn  mit  ©lagröfirt^en  unb  angefefttem  ©d^Iaud^ftüdf,  fangt  an  leftterem,  brücft 
i^n  gu  unb  öffnet  if)n  mieber  unter  SBaffer,  fo  brängt  baS  SBaffer  faft  big  gum 
»oben  be§  ©lägd^en^  empor. 

8lud^  aug  bem  mittels  ber  aeroftatifd^en  Söage  beftimmten  Stuftrieb  (©.  980) 
läfet  fid^  bie  ©ampftenfion  ober,  menn  biefe  belannt  ift,  baS  fpegififd^e  ©eroic^t  beS 
S)ampfc8  bcftimmen.  3ft  beifpietemeife  baS  aSoIumen  beS  ©enttörperS  =  8  cdm,  bie 
lenfion  bcg  ^tf)erbampf8  =  0,5  3Itm.,  fo  ift  ber  8tuftrieb,  menn  x  ba8  fpegifift^ 

®eroid^t  beaogen  auf  ßuft,  =  (—^—  —  l)  8 . 1,2  g.  ©cfunben  mürben  4  g,  fomit 


©iebeoetaüge. 
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319*  Stebeit  btx  ^tuctenitebrtsiiiig.  Sine  S)Qmpf6(afe  lann  nur  bann  hu 
fielen,  totm  bet  3)ampfbru(I  im  3nnern  gleid^  bem  ©rudc  ber  Sltmofpl^ärc  unb  bem 
S)nttle  ber  barüberftel^enben  SBafferfftuIe  foroie  bem  S)rude  l^eroorgebradöt  burd^  bie 
Oberfläd^cnfpannmig. 

SoumarmeS  SBaffcr  lod^t,  menn  man  ben  2)rud  ber  2uft  entfernt.  ©oH  ber 
Serfud^  fd^nell  unb  fidler  ge^en,  fo  mä^le  man  einen  Keinen  Sleaipientcn  unb  ein 
lo^eS  enge«  SBaffergefäfe.  3ft  ber  Sleaipient  au  grofe,  fo  bewirft  ber  flolben  nid^t 
bei  jebem  SvLQt  eine  l^inrcic^enbe  ©ntfemung  ber  gebilbeten  SBafferbörnpfe,  beren 
eigener  S)rud  baS  Äuflot^en  beg  SBofferg  ^inbeit,  bal^er  biefeg  überl^aupt  nur 
roä^renb  beS  auSaieljenS  ftattfinbet.  3ft  baS  SBaffergeföfe  a«  «>eit,  fo  entfielet  fo 
oicl  S)ampf  an  ber  Dberflftt^e  beg  SBafferS,  atö  ber  flolben  entfernt,  eS  fann  alfo 
roicber  lein  äuflot^en  entfielen.  SHefen  SSerfud^  lann  man  mit  einer  ©anbluft* 
pumpe  aufteilen,  menn  mon  au(^  feinen  SeHer  baau  l^at;  man  Braucht  nur  ben 
nöc^ften  bcften  ©laSIoIben  burd§  ®Ia8  unb  flautfd^ulrö^ren  mit  ber  JBuftpumpe  in 
SSerbinbung  au  fegen,  nad^bem  man  boS  SBaffer  barin  gel^arig  ermärmt  l^at.  Stn 
warmen  Sagen  ift  lefetereS  unnötig. 

320*  Stebeoetailfle*  Um  biefelben  a«  »eigen,  bebient  man  ftd&  beS  SBaffer* 
Jammers,  gig.  2798,  b.  1^.  einer  luftleer  gemad^ten  ©laSrö^re,  bie  auS  a^^ei  burt^ 
eine  ©infd^nürung  getrennten  8lb* 
teilungen  befteljt,  in  mcld^er  fic§ 
fo  oiel  SBaffer  befinbet,  bafe  bie 
eine  lugelförmige  SKbteilung  h 
bamit  oöUig  gefüQt  merben  lann. 
ßöfet  man  burd^  ©enfen  ber  flugel  baS  SBaffer  in  biefe  einfließen  unb  fe^rt  bann 
ben  SBaffcrl^ammer  um,  fo  bleibt  baS  SBaffer  barin  Rängen.  Srft  burd&  einen 
fräftigen  Stoß  gegen  baS  ®nbe  a  tarn  man  baS  ßoSreißen  betoirfen  (E,  2).  SSgl. 
aud^  ©.  835. 

321.  Serbitttftcn  boit  ^tflfftgfeiteit.  SJlan  bringt  einen  Iropfen  SJrom  auf 
eine  ©lagplatte.  3n  menig  äugenblidfen  ift  bcrfelbe  oerfd^munben,  er  l^at  ftd^,  mie 
man  an  ber  (Sntftef|ung  brauner  S)ämpfe  fe^en  lann,  in  bie  gasförmige  SRobifilation 
umgetDanbelt  (^rojeftion).  3)en  gteid^en  SSerfuc^  lann  man  mit  ©d^mefclfol^lenftoff, 
©d^mefel&t^er,  $etroIeumöt^er  unb  berglei(^en  augfül^ren,  am  einfac^ften  berart, 
baß  man  mit  biefen  gflüfftgleiten  einen  S3ogen  gfließpapier  benegt  unb  abmartet 
big  bcrfelbe  troden  ift.  ®li)cerin  ift  ein  Seifpiel  für  bag  entgegengefefete  SSer* 
galten,  ffig  läßt  fic§  femer  fe^r  leidet  bemonftrieren,  mie  bie  SSerbunftung  burd^ 
einen  Suftftrom  beförbert,  bagegen  burd^  Überbedten  einer  ©lagglodfe  gcljemmt  mirb. 

©e^  intereffant  geftoltet  ftd^  aud^  ber  SSerfut^  mit  fiilfe  beg  ©(^lieren* 
apparateg  (fte^e  unter  S)ioptrit).  Ttan  taud^t  einen  ®lagftab  in  SBaffer  mb 
|ält  i^n  in  ben  @trat)lenfegel.  S)ag  Sntmeid^en  ber  SBafferbömpfe  l&ßt  fi(^  bann 
in  fd^önfter  SBeife  auf  bem  ©c^irme  oerfolgen  i). 

322.  fiontaftietoegttng.  ©tarler  SBein  in  ein  Xriniglag  gefd^üttet  aeigt  bie 
fogenamtten  SBeintrönen.  ®ß  fteigen  am  SRanbe  ber  ^^üfftgleit  Xröpf(^en  an  bem 

^)  ©ier  mftren  aud&  au  eno&^nen:  ©erbunftunggmeffer  (Öltmometer,  doaporo* 
meter,  Sltmiboftop);  IBerbunftungggefd^minbtgleit  ((Einfluß  beg  <Sättigungggrabeg; 
bei  ßuftbemegung);  2Bäfd|etrodnen  u.  f.  m. 
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VI.  ftapltel:  ®afe. 


Olafe  in  bic  QMft.  S)a8  analoge  SSerl^Iten  jetgt  eine  ßöfung  rindJ  «nilinfatfe 
ftoffeS  in  SBcingeift  wenn  ein  Iropfen  berfetten  auf  eine  reine  (SlaSpIatte  gegeben 
roirb.  2)a8  gortfc^reitcn  ber  %xbp^(S)m  vüfftt  bavm  i^ex,  ba%  bie  oerbunpenbe 
glüffigleit  am  SRonbe  roafferreit^er  wirb  unb  ba^er  bort  größere  Dberflöd^enfpannunö 
erl^Äft.  3n  ber  SKitte  ftcigt  nun  aber  alfol^olreid^e  giüffigleit,  b.  ^.  folt^e  mit  ge^ 
ringer  Dberflftd^enfpannung,  auf,  eS  entftel^t  infolgebeffen  eine  acntrtfugale  Stot\tatu 

gig.  2799.  glg.  2800. 


Sig.  2801. 


bemegung  ber  ^öfftgleit  an  ber  £)bet^ 
fl&d^e,  toücS)t  fc^lie^Iid^  bei  oöQiget  Set« 
flüd^tigung  bt&  SUfo^fö  ixxv  »ilbung  bei 
oben  erroöl^ten  Xröpfd^en  fü^rt. 

äflan  lann  ftd^  oon  ber  Ssiftenj 
btefer  Strömungen  leid^  übergeugen  bei 
Söfungen  oon  ©oraert.  ober  garbftoffen 
(g.  S.  ®ummiguttX  melc^  beim  Sinbunftcn 
einen  feinfömigen  Slieberf^Iag  ou^fd^eiben. 
SHe  ^artileld^en  merben  bann  burc^  bie 
giüfftgleit  mitgefüH  'offen  alfo  ben  8ei> 
lauf  ber  ©trömungSlinien  erfennen, 

S)ic  Oberfläche  ber  giüfftgleit  crfc^eint 
infolge  ber  SBirbel,  mic  bie  f^iq.  2799 
unb  f$ig.  2800  anbeuten,  in  polqgonale 
gelber  geteilt,  an  bcren  (Srenjen  bie  glüfftg^ 
leit  abftcigt,  mä^enb  fte  in  ber  SKitte 
nat^  oben  geljt,  fo  bafe  alfo  bie  unterften^  leild^cn  ber  glüfftgfeit  oom  Stanbe  ber 
5ßoIt)gone  gegen  bie  aRitte  f|in  ftd^  bewegen,  mölirenb  bic  an  ber  Dbcrflät^  be* 
finblid^en  entgcgengcfeftte  SemegungSric^tung  Ijaben. 

S)ie  gig.  2801  jcigt  nad^  Sa(^§  eine  SmuirwnSfigur,  entftanbcn  in  einer 
Smulfion  oon  mit  Sllfanna  geförbten  £)Itröpf(^en  in  einem  nur  menig  fd^roereren 
©emifd^  oon  STIfol^oI  unb  SBaffcr  in  einem  ScHer. 


323.  J^intiffe.  ßäfet  man  eine  ©arglöfung  auf  einer  OloSpIatte  oerbunften, 
fo  ^interlä^t  fie  einen  3ufamment)öngcnben,  glafigcn  (amorpfien)  Überjug  (SirniS). 


1027 


SSerbunftet  ®ummildfung  auf  einer  (SlaSpIatte,  fo  entfielet  ebenfalls  ein  gfimid, 
ber  m  ober  obfd^ölt  unb  Dielfad^  oon  Sprüngen  burd^jogen  ift  infolge  ber  flon^ 
traltion  ber  amoxpf)  erftorrten  äßaffe  bei  weiterem  SSerbunften  beS  SBafferS  (5ßroj|eftiön). 

3ni  oHgemeinen  geigen  bie  girniffe  eine  Sleigung  jur  S^reiftung  in  polygonale 
^Iber,  xoüi  n&mlic^  burd^  bie  eben  befd^riebene  flontattberoegung  unb  SSerbunftung, 
inSbefonbece  bei  gleid^jeitiger  Sluflöfung  mehrerer  ©ubftanjen,  bie  3ufammenfe^ung 
eine  imgleic^ö^e  xoixb  unb  bemgemö^  au(^  bie  flontraltion  bei  fortgefegtem 
Sinirodnen  unb  bie  äßiberftanbSfraft .  gegen  bie  auftretenben  Spannungen.  (SS 
ierfdSt  beS^oIb  eine  eintrodnenbe  gfi^i^f<^^t  tnit  ber  Qtxt  in  polygonale  flotten 
ober  $riSmen,  oergleid^ar  ben  Safaltföulen,  beren  Sntftel^ung  xoofjl  auf  ö^nlid^ 
Strömungen  beim  (Srialten  ber  flüffigen  SDlaffe  jurüdgufül^ren  ift. 

2)ie  meiften  Söfungen  l^interlaffen  (namentlid^  bei  langfamer  93erbunftung) 
nu^  eine  canoftpiit,  fonbem  IriftoIIinifd^e  fefte  ®d^c!^t.  ääeifpielSmeife  gibt  gfud^n 
in  ^ifyx  gelöft  auf  einer  ®IaSpIatte  rafd^  oerbunftenb  einen  glatten,  gUnaenben, 
omorpl^en  Überjug,  in  STCto^oI  gelöft  langfam  oerbunftenb  einen  raul^en  Iriftallinifd^en. 

324*  SttiftaUiUtlft  (Sine  ©ubftana,  bie  fe^r  let^t,  felbft  bei  raf^er  StuSfdgeibung, 
in  fd^arffantigen  jhiftaQen  ju  erhalten  ift,  ift  SIjobengoL  9Ran  löft  nad^  Sanbolt 
bie  ©ubftonj  in  ^tf^tt  mit  etmaS  SlHo^I,  breitet  bie  Söfung  auf  einer  reinen 
(SlaSpIatte  auf  bem  Apparate  für  ©orijontalprojeltion  ouS  unb  löftt  fte  oerbunften. 
Sbenfo  eignen  ftd^  eine  Söfung  oon  (Sl^Ioral^tjbrat  in  9lIto]^I  mit  etmaS  $t^er  unb 
eine  ßöfung  oon  efftgfaurem  Jlatron  in  möfferigem  SlIIo^oL 

flo^I  gibt  foIgenbeS  SReacpt  Sßan  löfe  f^mefelfaureS  Sftatron  in  marmcm 
Sier  auf,  fo  üiel  ate  aufgenommen  mirb,  unb  bringe  bie  marme  gl^fftgleit  mittete 
ber  ^Pipette  auf  eine  ber  ©laSmftnbe  ber  flüoette,  fie  bort  möglic^ft  auSbreitenb. 
3n  wenigen  äugenblidfen  nrirb  man  baumartige  ®ebilbe  entfte^en  fe^en,  gana 
ö^u^  benen,  meld^  ber  groft  an  ben  genfterfc^eiben  eraeugt. 

Slm  fd^önften  löfet  ftc§  bie  flriftallbilbung  mittete  beS  jprojeltionSmifroftopS 
aeigen  a-  S5.  bei  einer  ßöfung  oon  a^napl^tqlaminfulfofaurem  3latrium  in  SBajfer 
ober  S^mefel  in  ©^mefeHo^Ienftoff. 

©ubftanaen,  bie  leidet  in  fd^öncn  großen  ShiftaÜen  geaogen  toerben  fönnen,  flnb 
aiaun  unb  Jlupferoitriol.  SKan  fteCt  ftd^  eine  geföttigte  ßöfung  beS  ©alaeS  l^er, 
gie^t  fie  in  eine  ftad^e  glg.  2803. 

©e§oIe,  fogenannte  Sxu 
ftaÜifierfc^ale,  legt  ein 
gfragment  eineS  jhiftaHeS 
auf  ben  Soben  unb  über«« 
lä^t   nun   bie  ßöfung 
löngere  Seit  fi(^  felbft 
(gig.  2802).    3n  bem 
äßa^e,  ate  fte  oerbunftet, 
roäd^ft  ber  JlriftoU  meiter 
unb  man  fjat  nur  nötig, 
t^n  a^tmeifc  auf  eine  anbere  glöd^c  ga  legen,  um  gana  regelmäßige  formen  au 
galten.   $aben  ft(^  neben  bem  eingelegten  flriftall,  mie  eS  l^öufig  gcf(^ief|t,  no(^ 
anbere  Heine  JlriftaHe  abgefegt,  fo  entfernt  man  biefe  ober  man  filtriert,  menn  eS 
3u  oiele  fmb,  bie  ßöfung  unb  fegt  bann  ben  au  aöc^tenben  Äriftaü  aufS  neue  ein. 

65* 
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Qmdmä^q  tarn  man  auc^  in  ber  äBeife  »erfahren,  ba^  man  ben  ftriftall  an 
einem  ©aar,  feinem  gaben  ober  S)ra]^t  aufl^ängt  (gig.  2803),  ober  (nad^  ©.flopp) 
i^n  mit  äBad^  an  eine  (SlaSrö^re  6ef eftigt,  melc^  natütlid^  beim  SBeitenoac^fen 
eingefd^ffen  mirb  mtb  bann  alS  ©tatio  bient.  gemer  ift  eS  gmecfmö^,  hc& 
flriftaüifationggefa^  mit  einem  SBlatt  gfiltrierpapier  gu  bebeden,  um  baS  (SinfaQen 


gig.  2804. 


gig.  2805. 


oon  @tau6  ^inbem  mib  ben 
äSerbunftunggproae^  etmaS  ju 
oerjögem.  S)ie  Qüd^timg  oon 
ftriftallen  auf  biefem  SBege  be* 
anfpruc^t  mel^rere  ailonate,  fann 
alfo  ni(^t  mö^enb  einer  Sor* 
lefung  bemonftriert  merben. 

äflanci^e  @at3ldfungen  oer^ 
bunften  fe^r  fd^neU  ober  gie^ 
umgele^rt  SBaffer  au8  ber  ßuft 
an.  ©old^e  ftellt  man  auf  einen 
S)reif ufe  über  eine  eben  gefc^liffene 
(SlaSplatte,  fe^t  unter  ben  S)rei* 
fufe  eine  ©t^ale  mit  ©c^roefet 
ffture  unb  bebedt  bo^  ®anae 
mit  einer  unten  abgef(^Iiffenen 
unb  befetteten  ©la^glode  i). 

aUifc^*  unb  ©d^ic^tfri* 
ftalle.  aJlifci^t  man  Sdfungen 
oon  gemö^nlid^em  unb  S^rom« 
alaun,  fo  fc^eiben  fic§  baraud 
Beim  SSerbunften  ättift^Iriftatte 
beibcr  ©ubftangen  auS,  mie  leicht 
on  beren  gfärbung  crfannt  roer* 
ben  fann,  bie  je  nac^  bem 
äRifc^ungSoerl^dltnig  fid^  me^r 
ober  meniger  ber  beS  reinen 
S^romalaunS  nö^ert. 


0       tO       so       30       40  SO 

iiiiitiiiiiiiiiiiniliiiMMMliiiiMiiLiiuiiniil 
Centimeter 


^)  Sammlungen  lünftlic^r 
Shiftatte  .nad^  8ig.  2804  liefert 
grana  ©ugcr8l|off,  ßeipatg, 
Sorolinenftr.  13,  gu  8  bis  300  m. 
$Bon  einaelnen  befonberS  andge^ 
fuc^ten  fernen  großen  ©c^auftüden  merben  folgenbe  su  ben  angegebenen  greifen  geliefert 
Xrifline»  6gftem:  Shipferoitriol,  etma  1000g,  lOm.  ärtonolline«  ©Aftern:  ©(^mefclfaureg 
Sfflagnermm^lalium,  etroa  250  g,  12  m. ;  8ftote8  »lutlaugenf ala,  etwa  500  g,  12  aJlf.  aftbom^ 
bif(^c8  6gftem:  St^mcfelfaure«  JloUum,  etwa  250  g,  12aJH.;  Jöitterfala,  etwa  1000  g,  123JH. 
Ouobrotifd^ed  ©gftem:  2)oppeIp^8p^rfaured  ^Tnunonium,  ghiiSmen  oon  15  cm  Sftnge, 
IJbOm.  ©ejagonale»  Softem:  S^roefclfaure«  3latriumsÄaIium,  etma  250  g,  12  SDW. 
SfUguIäre»  Softem:  (i^romalaun,  etwa  1000  g,  12  9J«.;  Ciifenalaun,  etwa  1000g,  12aRt; 
(S^romtoncrbcalaun,  ctma  1000  g,  12  9J».;  Kalialaun,  SQSürfel,  etwa  1000  g,  15  SW.  SHe* 
felbe  girma  liefert  5htftaamobeae  auS  Tafelglas  nac^  gig.2805  boS  @tü(f  2biS  1591!., 
Sammlungen  oon  aJlobettcn  au8  gJappe,  15  bi8  20  cm  groft,  4,5  biß  225  SDW.;  foU^e  au« 
meiner  itompofitiondmaffe  50  @tü(f  in  5hfte  su  17,50  9^ 
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$Angt  man  in  gefAtttgte  Sdfung  oon  getDö^nlid^em  9t(aun  einen  AriftaQ  von 
dffxomalam  ein,  fo  n)öd§ft  er  in  biefer  regelmäßig  n>etter,  bie  neu  angelagerte 
ift  aber,  mett  eben  oui^  gen>d^nli(^em,  nid^t  aud  Stiromalaun  beftel^nb,  odO« 
lommen  farbloS,  nic^t  oiolett,  man  er^dlt  fomit  einen  ©c^ic^tlriftaQ,  befte^enb  auS 
oiolettem  Rem  nnb  farblofer  $üQe.  Umgde^rt  lann  man  einen  gemd^nlid^en 
Sllomtlriftall  non  S^omalann  ummoc^fen  laffen.  Um  in  biefem  gaOe  bie  Sd^ic^tung 
au  erfennen,  ift  e8  nWig,  ben  Jhifton  mit  einer  feitien  ßaubföge  burc^jufdineiben 
unb  mit  etmad  SBoffer  auf  einer  matten  (SfaSpIatte  f ben  ju  fc^teifen.  On  f$ig.  2804 
Ttnb  füllte  e^id^tlriftaOe  bargefteKt.) 

S^emifd^e  Serbinbungen,  a)  äßolef u(an)erbinbungen.  Söft  man  meinen 
mafferfreien  Jtupferoitriol  in  SBaffer  auf,  fo  entfte^en  beim  Serbunften  bie  blauen 
ftriftalle  beS  maffer^ottigen  flupferoitriotö. 

saßt  man  erft  Salmial  aOein  auf  bem  Obielttröger  eineS  3R\ho\to\^  Iriftat« 
lifteren,  bann  flupferc^lorib  (ober  ^latind^rib)  unb  fc^ließlu^  ein  (Semifd^  beiber 
Sdfungen,  fo  er^ölt  man  im  (enteren  gfaOe  gana  anbere  ftriftalle  att  in  ben  beiben 
erften  gaOen,  nömlid^  ftriftaKe  beS  S)oppelfa(3ed.  @ie  enthalten  beibe  ©ubftanjen 
in  ftc^,  imterfd^eiben  ftd^  aber  oon  äßifd^friftanen  baburd^,  baß 
fte  gona  anbere  ftriftaDform  beftgen  unb  bie  beiben  Seftanb:« 
teile  in  ftetS  glei^em,  gan3  beftimmtem  SRengenoer^öItnid 
entgolten. 

b)  Stomoerbinbungen.  @aldf&ure  aOein  fd^eibet  beim  aSer« 
bunften  leine  SriftaQe  ab,  ebenf omenig  9(mmoniat.  (Ein 
mifd^  beiber  gftüfftgleiten  |interlft|t  aber  SalmiathiftaOe. 

325«  Sluffdugen  buri^  Serbnuftirag.  Um  bad  Slad^jie^en 
non  SBaffer  burd^  oerbunftenbe  gfläd^en  gu  aeigen,  uerwenbet 
Zollens  einen  Xtid^ter  mit  langem  engem  ^^re,  gfig.  2806, 
melc^er  mit  Slafe  augebunben  unb  mit  äßaffer  gefüQt  ift.  S)tx^ 
felbe  taud§t  in  ein  mit  SBaffer  gefüSted  (Beföß,  meld^ed  unten 
etmoS  burd^  3ob  geförbteS  S^loroform  enthalt.  SSerbunftet  nun 
baö  SBaffer  an  ber  Dberfl&d^  ber  Slafe,  fo  mirb  entfprec^enb 
eine  SAule  oon  bem  gefärbten  S^Ioroform  in  baS  Sto^r  eingefaugt 

326.  ftayiOatitit  unb  ^amyftenfiou.  91n  lonoei^en  ^^d^en  ift  bie  S>amp^* 
tenfton  etma§  Heiner,  an  lonlaoen  etmaS  größer  atö  an  ebenen,  mie  ftd^  bttrd^ 
Setrat^tung  beS  (Sleic^gemid^tS  ber  glüfftgfeit  in  einer  kapilläre  unb  außerhalb 
berfelben  ergibt  auf  (Srunb  beS  fpftter  au  befprec^enben  II.  ^uptfa^eS  ber  Xliermo:» 
bgnamil.  9tn  biefer  ©teOe  lann  nur  auf  baS  t^ttum  ^ingemiefen  merben,  baß 
a.  fleine  Iröpfd^n  in  bampferfüHtcm  Slaum  neben  größeren  glüfftgleitSmaffen 
nic^t  bauemb  befte^en  lönnen,  fonbem  aQm&^lid^  oerbampfen,  mobei  eine  ent^ 
fprec^enbe  aitenge  S)ampf  ftd^  an  ber  meniger  gelrümmten  gfläd^e  lonbenftert.  2)a 
lonftante  Temperatur  oorauSgcfe^t  nrirb,  ift  ber  Sftat^mciÄ  fe§r  fc^mierig. 

327.  (Sfflofedcena  unb  ftriftaatfatioitdfraft  SDaS  ,3luSblü^en'  oon  ©ala 
auf  poröfen  Stoffen,  bie  mit  ©alalöfung  getrönit  ftnb,  b.  ^.  baS  ©erauSmac^fen 
oon  ÄriftaHen  in  bie  ßuft,  baS  ^Übertried^en'  mad^fenber  ©alafruftcn  über  bie 
Sefdßrdnber,  nmS  infolge  ipebernrirfung  ein  StuSlaufen  ber  Söfung  bebingen  lann. 
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unb  ö^nUd^eS  beruht  auf  ber  S^iftena  einer  eigentümHc^n  Straft,  tceld^e  Bebmgt, 
bag  immer  atuifd^en  StriftaQ  unb  Unterlage  eine  bünne  gflüfft^eitöfd^id^  oerbleibt, 
fjlg,  2807.  SBenn  3.  ».  El^Iorfaliimtlriftalle  auf  SKcfelfäuregallerte  nxic^fen,  fo 
tüaä)^m  fle  auS  biefer  äHaffe  in  bie  Suft  l^inauS,  nici^t  etnHi  in  ber 
9Irt,  ba^  ft^  bie  Sdfung  lapiUar  an  i^nen  emporaie^t,  fonbem  inbem 
fte  an  ber  .91uflagef[öd^e  neueS  SRaterial  auS  ber  Söfung  ^eranjie^en 
unb  baburd^  fid&  fclbft  emporl^eben  (gig.  2807).  S)ic  ftraft  biefer 
SSerfd^iebung  ift  fo  betr&c^tlic^,  ba|  fte  entgegenfte^enbe  ^inbemiffe, 
5.  ®.  ftarle  poröfe  Xongefftfee,  in  raeld^en  fte  ftd^  bilben,  fortfd^eben,  \a  fogar  in 
Heine  SBrud^ftüdfe  getbrüden  lönnen.  ©benfo  oermögen  fte  (Srbe  ober  SVlauem,  in 
meldten  fte  fi(^  bilben,  ju  lodern. 

328*  ^am^ff^atmnitg  noit  @leineitgeit*  2)erfelbe  Slpparat,  ber  jum  3la^w^ 
ber  2)ampftenfton  überl^aupt  biente,  eignet  ftd^  auc^  gttr  2)emonftration  ber  dnbe^ 
rung,  meldte  bie  ©ampftenfton  burd^  gumifd^ung  einer  jroeiten  glüfftgleit  ober  burd^ 
Stuflöfung  eine»  feften  flörperS  erfährt. 

äHan  füllt  in  gtoei  ber  9lö]^ren  bie  reinen  gflüfftgleiten,  in  bie  britte  ein  <3e^ 
menge  beiber. 

@o  lann  man  namentlid^  bie  @ummation  ber  2)ampffpatmungen  ni^t  mifd§^ 
barer  utib  baS  abn)etc^enbe  SSer^alten  mifd^barer  glüfftgleiten  nad^meifen. 

aitifd^t  man  5.  ä9.  WlofyA  unb  äßaffer  ober  Sllto^ol  unb  ®(|mefe(ftt^er,  fo 
erl^Ält  man  S)ampftcnftonen,  meldte  ba8  aritl^metifc^e  aRittel  berjenigen  ber 
flomponenten  ftnb.  9limmt  man  bagegen  äßaffer  tmb  ©d^mefeldtlger,  ober  SBaffer 
unb  ©dömefcllo^lenftoff,  b.  1^.  irgenb  gmei  glüffigleiten,  meiere  ftd^  nid^t  mif(^, 
fo  ift  bie  refultierenbe  S)ampftenfton  unab^öngig  00m  äUengenoer^ftttnif^  uttb  ftetS 
gleid^  ber  Summe  ber  einjelnen  Xenfionen. 

3ur  93ergleid^ung  Heiner  93erfd§ieben^eiten  ber  2)ompffpannung,  j.  S9.  bei  oer« 
fd^ieben  longentrierten  ©aljlöfungen,  bienen  oergmeigte,  eoentueü  abgelürgte  Saro^: 
meter,  fogenannte  ©ifferentialtenfimeter.  ®er  in  gig.  2786,  ©.  1017,  bar* 
gefteüte  Stpparat  lann  afö  ein  foId^eS  betrat^tet  merben. 

(Sin  befonberd  mid^tiger  gaU  ift  ber  ber  äRifc^ung  oon  SBaffer  unb  Sc^ioefel* 
fäure,  ober  oon  SBaffer  unb  $t)oSp^orföure,  ober  ber  Sdfung  oon  S^Iorcalcium  in 
SBaffer.  S)ie  S)ampftenfton  beS  Semenge^  mirb  bei  relatio  geringer  SBaffermenge 
unmerllid^  Hein.  Sei  fel^r  oerbünnten  Söfungen  ergeben  ftd&  aSejiel^ungen  jum 
äRoIeluIargemid^t,  bie  erft  in  bem  flapitel  £]^ermobqnamiI  befproc^en  merben  tdnnen. 

329,  $9groff opifil^e  Körper,  93erbinbet  man  jmei  ®efö^e,  oon  benen  bag  eine 
mit  longentrierter  @d^mefelföure,  baS  anbere  mit  SBaffer  ^alb  gefüllt  ift,  fo  ba% 
bie  S)ämpfe  burc§  baS  S$crbinbungSro]^r  biffunbicren  fönnen,  fo  jie^t  bie  @d§mefel*= 
föure  nac^  unb  nad^  aHeg  SBaffer  an  fid^,  ba  bid^t  an  i^rer  Dberflöc^e  bie  Span» 
nung  beS  SBafferbampfeS  na^e  gleid^  9luII  fein  mu^.  SS  finbet  ein  fortmft^renbeS 
S)efti liieren  beS  SBafferS  nad^  ber  ©d^mefelföure  l^in  ftatt. 

ajlan  nennt  fförper,  bie  SBafferbampf  abforbieren,  ^ggroffopifc^e,  Site  S9ei* 
fpiele  fcfter  ^t)groffopifc^er  fförper  fann  man  möl^Icn  fefte  mafferfreie  5ß^o8p§or* 
fäure  unb  Ef)IorcaIcium,  am  beftcn  erftcre. 

aJlan  oerfie^t  gioci  fogenannte  (E^ficcatoren,  ober,  in  Srmangelung  folc^r,  jroei 
ei)linbcrgläfer  mit  abgcft^Iiffencm  unb  eingefettetem  Slanbe  mit  Heinen  S)reifüft^ 


9!pforptionl»^90tometer. 
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äu8  Srol^t.  3n  bcn  einen  gibt  man  etroaS  Sß^oSpl^orfäure,  um  bie  2uft  barin 
5u  trodnen,  in  ben  anbeten  SBaffer,  um  fie  feucht  ju  erhalten.  güHt  man  nun 
^wtx  gleiche  UljrgWfer  mh  5ß§o8p^rfäure,  fe^t  fte  [in  bie  EglinbergWfer  auf  bie 
©reifüfet^en  unb  bebedt  nun  bie  (Slöfer  mit  eben  geft^Iiffenen  ®Ia8pIatten,  fo  be* 
merit  man  balb,  bafe  bie  Sß^p^rfäure  in  bem  SBoffer  entl^altenben  (Seföfee  feud^t 
roirb  unb  fd^Iie^id^  ganj  aerfliefet,  mä^renb  bie  anbete  ungeänbert  bleibt. 

»efinbet  ft^  ein  ©d^öld^n  mit  5ß§ogp]^orfäure  auf  ber  SBage,  fo  lann  man 
eine  ftetige  (Semiti^gguno^me  lonftatieren. 

Serf^iebene  gönnen  oon  Itodenapparaten,  SBafc^f lafd&en  u.  f.  n>. 
fmb  bereits  oben,  @.  571,  bef daneben  morben. 

Ksficcatoren  fmb  ©eföfee,  meldte  eine  l^ggroffopifd^e  ©ubftanj,  3.  ». 
Sc^roefelfäure  entl^lten,  um  barin  d^emifd^e  SWeberfd^Iöge  u.  f.  m.  trocfnen,  ober 
ba^  9(naie^  oon  SBaffer  burd§  biefelben  nerl^inbem  gu 
tönnen. 

8ei  ber  Äonftrultion  oon  ©empeP)/  meldte  ber  %aU 
foc^  Siedlung  trögt,  ba^  SBafferbampf  leid^er  ift  atö  ßuft, 
fomit  gmedtmö^  baS  Zrodenmittel  am  S)edfel  angebrad^t 
roerben  muft,  ift,  roie  ouS  gig.  2808  unb  2809  ju  erfel^n, 
ber  2)edel  fo  geftaltet,  ba^  beim  Einlegen  leine  ©^mefelföure 
ausfliegen  lann, 

330.  S[bfor)ittoitd^))gfoineter.  3m  3uftanbe  ber 
Sättigung  enthalt  bie  Suft  pro  jhtbilmeter  etma  ebenfooiel 
®ramm  SBaffer  in  gorm  oon  äSafferbampf,  ate  bie  £empe:> 
ratur  in  ®raben  CelfiuS  beträgt,  nämßd^  biefelbe  9Renge,  bie 
ein  ftubifaneter  SSahtum  aufnehmen  mürbe.  SeifpielSmeife 
oermag  fte  bei  15®  (E.  12,8  g  2)ampf  aufgunel^men.  Um 
bieS  nad^jumeifen,  lann  man  Suft  auS  einem  mit  feud^tem 
Fließpapier  gefüllten  Jtaften  burd^  eine  mit  lonjentrierter 
Sc^mefelfAure  befd^idte  abgemogene  £rodenrö]^re  mittels 
eines  StfpiratorS  l^nburd^  fangen  unb  bie  Semic^tSgunal^me  ber  Zrodenröl^re  be^ 
ftimmen.    S)aS  auSgefloffene  SBaffer  gibt  baS  SSoIumen  ber  burt^gefaugtcn  ßuft. 

§ätte  3.  ».  baS  ®enri(^t  ber  SRöl^re  mö^rcnb  beS  ©inburd^IeitenS  oon  20  ßiter 
Suft  um  0,268  angenommen,  fo  mftren  in  20  ßiter  ßuft  0,268  g  unb  fomit  in 
1000  ßiter  ober  in  1  cbm  60 . 0,268  =  13,4  g  SBafferbampf  enthalten. 

Smedmftftig  f ehaltet  man  jmei  Irodenrö^ren  Ijintereinanber,  um  ftd^  burd^ 
Sonftang  beS  ©emid^teS  ber  jmeiten  9löf|re  baoon  3u  überseugcn,  bafe  leine  gcud^tig* 
feit  burd^  bie  erfte  ^inburc^gegangen  ift,  auc§  f (galtet  man  oor  ben  8lfpirator  eine 
mit  ©d^mefelfäure  gefüHte  SBafc^flafc^e,  um  Surüdtreten  feud^ter  ßuft  auS  bcm 
Slfpirator  3u  ^inbem.  S)er  Stnft^Iug  ber  3U  mägenben  Srodenrö^ren  mirb  mittels 
DuedfUberoerfd&Iufe  (oergL  @.  281,  gig.  671)  bemirft,  um  fte  leicht  einfefien  unb 
entfernen  3U  Knnen. 

(Ermittelt  man  nun  etma  in  einem  Sii^mcr  mittels  eines  fotc^en  8lbforptionSs: 


gig.  2809. 


*)  dsftccotoren  nat^  ^Jempel  (3eitfcf)r.  f.  angem.  (Eltern.  1899,  @.  200),  bei  roeld&en 
fu^  bie  ©(^mefelffture  im  S)edel  befinbet,  fo  bafe,  weil  bie  feucf)te  ßuft  fpeaifift^  leidster 
al8  bie  trocfene  ift,  ein  bebeutenb  fd&neflereS  Xrotfnen  ersielt  wirb,  liefert  SJfJuendfe, 
IBerlin,  ju  4  bis  10  9111. 
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l^QgrometerS  bie  tatföc^Iid^  pro  ftubthneter  Dorl^onbene  SBafferbampf menge,  bte  fo« 
genannte  abfolute  gfeud^ttglett,  fo  ftnbet  ftd^  btefelbe  in  ber  Sflegel  flehtet  =  q, 
bte  Suft  ift  ntd§t  geföttigt  S)ad  Skrl^älmtd  q/Q  nennt  man  bie  celatioe 
gfeudittgleit  ber  Suft.  ®emö^ttlid^  nnrb  fte  in  ^rojenten  angegeben,  b.  ^  bec 
äßert  beS  Otu)tienten  100, q/Q.  SHefe  ^unbertfad^e  relattoe  gfeud^ttgleit  micb  mij 
f^eud^tiglettSgrab  genatmt. 

figntl^ält  3.  ».  Icbm  2uft  12,5  g  SBafferbampf,  fo  ift  bte  abfolute  geuc^tigfeit 
12,6.  »etrögt  femer  bie  ßufttemperatur  20»(E.,  fo  löratten  in  Icbm  ßaft  17,03g 
SBafferbampf  entölten  fein;  bie  relatioe  geud^gfeit  ift  fomit  12,5:17,03  =  0,73 
nnb  ber  gfeud^ttgleit^ab  gleid^  73. 

Soofer  (3.  8,  302,  1895)  meift  bie  Suftfeu^tigleit  na^,  inbem  er  in  ein 
mit  äßanometer  oerbunbeneS  ®Iaf^gefö^  (Z^emtoffop)  ettoaS  lonjentrierte  ©c^niefft 
fäure  einfüllt  unb  jeigt  inSbefonbere  auf  biefe  8lrt  ben  Unterfc^b  beg  geur^gfcitS* 
ge^alteg  ber  ein^  unb  ausgeatmeten  2uft,  fomie  ber  Si^nmerluft  3U  »egirat  unb 
am  ©d^Iufe  einer  SSorlefung 

331.  S^emtfi^e  9lbfot^ttom  ©omolgl  bei  ber  Söfung  non  (Safen  in  gflüfitg« 
leiten,  mie  aud^  bei  Stbforptton  burc^  fefte  ftörper  ift  eS  im  allgemeinen  fd^nrieiig 
entfd^eiben,  ob  lebiglid^  p^riftfalifd^e  ättifci^ung  ober  d^mifd^e  SBerbinbung  eingetreten 
ift.  SHe  gfölle  ber  äSerbinbung  mafferfreier  ©ubftanj  mit  ftriftaQipaffer  ftiü),  toie 
fd^on  frfi^er  erörtert,  afö  eine  9trt  c^emifd^er  SSerbinbungen  aufjufaffen  (aRobbtlar« 
oerbinbungen).  ^er^er  gehört  3.  8.  baS  Sßafferan3ie^n  burd^  S^Iorcalcium  ober 
mafferfreier  ^^oSpl^orfdure,  femer  baS  Stdtlid^toerbm  oon  mit  Jtobalt^Iorurlöfung 
getrönitem  Rapier  bei  feuchtem  äßetter  utib  bie  Slaufdrbung  bei  eintretenber 
Iroden^eit«). 

Sag  3innd^Iorib  oermag  ebenfalls  attg  ber  8uft  SBaffer  attjusie^  unb  fic^ 
bamit  d^emifd^  3U  oerbinben.  (Sie^t  man  eine  tIeine  OuatttitAt  baoon  in  eine 
flache  ®lagf(^ale  (ShiftaHifterfc^alc)  unb  löfet  biefe  mit  5ßapier  bebedt  einige  Seit 
fte^en,  fo  finbet  man  bann  bie  9Raffe  feft  gemorben  tmb  in  bie  maffer^altige  Skt« 
binbung  oermanbelt.  ®ie|t  man  etmaS  ßinitd^Iorib  in  einen  Jtolben  unb  l&it 
benfelben  unbebedft  einen  Xag  lang  fte^m,  fo  finbet  ftd§  ber  Qal&  beSfelben  mit 
feftgemorbenem  3inn(^Iorib  ooHftönbig  oerftopf 1 3). 

9Ran  fann  bie  c^emifd^e  SIbforption  ba3u  benuften,  mit  einer  mangelhaften 
Suftpumpe  ein  l^o^ed  äSaluum  ^er3uftellen,  beifpielSmeife  lann  man  ben  Slesipienten, 
nac^bem  man  in  Rapier  gemideltm  gebratmtm  flall  l^ineittgebrad^t  tmb  i§n  mit 
ffo^lmf&ure  gefüQt  ^at,  entleeren  unb  bann  abfc^Iie^m;  ber  Sfleft  oon  Ao^Icnföure 
mirb  nac^  einiger  3^        StaQe  abforbiert. 

Slnbremg  (1853)  bringt  3U  biefem  Qw^de  unter  ben  9fle3ipienten  ein  S^ilt^en 
mit  lauftifc^er  Slalilauge  unb  ein  smeiteg  mit  lonsentrierter  S^mefelfdure.  (Sbenfo 
gontaine,  1852*). 

»enebift  (1902)  bringt  auf  ben  »obm  eine»  $emp eiferen  SjficcatorS, 


*)  3"  ben  STbforptionSl^Qgrometern  gel^ört  an^  bog  oon  Dr.  (Sbelmann  in  SRünti^n 
au  beaie^enbe  „Sdormal^^grometer".  —  •)  ©olt^e  SBetterbilber  lieferte  ©im mel»« 
bad^,  ailed^anifer,  Sal^r  i.  9d,  —  ')  Über  IBtlbung  oon  2:onerbebenbriten  an 
SlluminiumamQlgam  fiel^e  SBieb.  Sinn.  59,  664,  1896  unb  (Sleltrotedg.  3eitf(!^.  18,  83, 
1897.  —  *)  Qxtx  toäre  aud6  bie  »efeltlgung  be»  Ouedffilberbampfeß  au»  ben  »caipienten 
oon  Ouedftlberluftpumpen  burdg  )6latt{tlber  ober  SBtattgolb  au  ermAl^nen. 
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beffen  obere  9IBtet(tmg  longentrierte  Sc^n^efelfäUTe  ent^ölt,  etnxt  10  com  tDaffer« 
freien  ^tijtxQ,  eDohxiert  mit  ber  SBajferluftpumpe,  unb  fd^Ue^t  ab;  infolge  ber 
forption  beS  ^t^etbampfeS  burc!^  bie  @ftuce  entftef|t  in  wenigen  SRinuten  ein 
Sahuim  oon  1  bis  4  mm  2)rud. 

333«  Xbfotytioit  Hon  @afen  bnri^  ^Ififftgfetten.  9luf  ber  aSerbi^tung  einer 
©aSfd^e^t  an  ber  Dberflftd^e  oon  glüfftgleiten  berul^t  roa^rfc^einlid^  bie  cigentüm* 
Ixfy  drfd^etnung,  baft  SCropfen  einer  gflüffigfeit  auf  einer  größeren  SRaffe  berfelben 
glüfftgteit  rollen  Unnen.  hierauf  grünbet  ft^  ©offartS  ^omöotrop.  (SS  befielet 
Qug  einer  $ipette  unb  einer  fed^edigen,  mit  l^qperbolifd^  eingebogenen  SBftnben  oer« 
fernen  @c^a(e  oon  etma  4ccm  3n^a(t.  infolge  ber  gform  ber  ®c!^ale  ergebt  ftd^ 
eingegpffener  Slttol^l  gegen  bie  äßanbe  l^in,  fo  ba^  Sltol^oltropfen,  bie  man  au§ 
ber  $ipette  auS  etma  1  mm  Stbftanb  in  ber  9lä^e  ber  SBAnbe  fierunterfaQen  lö^t, 
auf  ber  Dberfläci^e  gegen  bie  9Ritte  Einrollen,  ba  bie  abforbierte  Suftfd^i^t  eine 
loirtlid^  S9erü^rung  f|inbert  äßifd^t  man  bem  Sllto^l  in  ber  Pipette  mel^r  unb 
me|r  Aceton  ju,  fo  l^rt  fd^Iie^Iid^  bei  30  ^roj.  bad  9bIIen  ber  tropfen  auf. 
ginbet  eS  no<]§  ftatt  unb  fegt  man  bem  ^ItofyA  in  ber  @d^ale  1  bis  2  ^roj. 
Aceton  in,  fo  ^ört  eS  ebenfoQS  auf,  man  lann  fomit  burd^  fold^e  $robe  Slltol^ol 
imb  ö^nli^e  glüfftgleiten  auf  oor^anbene  Unreinigleiten  prüfen. 

333.  Xbforyttoit  ber  @afe  buri^  fefte  Stitptt.   3n  einer  etma  fingermeiten, 
einerfeitd  jugefc^moljenen  (SlaMfyct  föngt  man  3tmmonia{  ober  Jto^Ienf&ure  über 
Quedfftlber  auf.  (gig.  2810  Lb,  1,60).  S)aS  Ouedfftlber  tommt         g^g,  2810. 
in  ein  niebrigeS  £rinIg(aS,  ober  beffer  in  eine  Ouedftlbermanne 
ou8  SßoraeKan,  meldte  oermdge  i^rer  gmedfmäfeigen  gorm  nur 
roenig  Ouedfilber  erforbert.    SKan  fann  biefclbe  nod^  in  ein 
bidcS,  nur  menig  größeres  Srett  eintaffen  unb  biefeS  mit 
einem  Slal^men  umgeben,  fo  ba^  man  oor  SSerluft  bed  OuedF^ 
ftlberg  ooIHommen  geftd^ert  ift. 

3ft  nun  bie  9ldf|re  mit  Stmmoniaf  ober  flotjtenföure  ge^ 
üllt,  fo  tarnt  man  ein  fleineS  @tüdFd^en  gut  aufgeglühte  Stof)k 
mit  einem  auf^  2)ra{|t  gebogenen  febemben  QäxiQi^m  faffen, 
glü^nb  unter  ba2  ®perrquedfi(ber  taudien  unb  fo  in  baS  mit 
fto^Ienföure  gefüllte  Oefäft  bringen.  S)ie  ftol^Ie  abforbiert  rafd^ 
einen  großen  leil  beS  OafeS.  ffiben  meil  bie  3Ibforption  fe^r 
rafc^  ge^t,  barf  man  bie  flol^Ie  nad^  bem  Stblöfc^en  nic^t 
roieber  unter  bem  Duedftlber  oorlommen  laffen,  ba  fie  fonft  atmofp^ärift^e  2uft 
abforbiert,  moburc^  ber  SBerfud^  mit  flo^IenfSure  meniger  augenföQig  nrirb.  S)ie 
So^Ie  nrirb  babei  aud^  oon  Ouedfilber  gang  burc^brungen,  md^megen  ef  gut  ift,  fie 
not^^er  ju  aerftoften,  um  biefeS  mieber  gu  erhalten. 

flolbe  benugt  eine  mit  bem  ju  unterfud^enben  ®afe  gefüllte  glafd^e,  meiere 
mit  bem  einen  SDlonomcter  bcS  S)ifferentiaImanoffopg  in  SSerbinbung  ftel^t.  SBirb 
5.  9.  frifc^  geglühte  ©olato^Ie  ober  lorfmoog  cingebrad^t  unb  fobann  bie  glafd^e 
luftbid^t  oerfd^loffen,  fo  fie^t  man  balb  an  ber  ^[nberung  beS  glüfftgfettSftanbeS, 
ba^  ein  Seil  beS  ®afe8  abforbiert  mirb.  3""^  StuSglül^en  ber  Äoljle  (am 
beften  ßinbentol^Ie)  empfiehlt  er,  fie  jmifc^en  gmei  Wff eiförmigen  Sifenbrafitnegen, 
beren  Stiele  burd^  ein  ©d^amier  oerbunben  [mb,  über  einer  Sunfen*  ober  Spiritus* 
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flamme  au  erl^ilett  2)ie  aui^geglü^te  floate  lann  man  in  einem  gu^eifemen  @efaB 
unter  gebraud^tem,  unreinem  Duedjtlber  oblü^len,  inbem  man  bie  Stol^enftfide  oet« 
mittelft  obiger  93orric^tung  unter  baS  Ouedfdber  brüdt  2)ie  abgefüllten  Stoßen* 
ftüde  lann  man  in  einem  l^rmetifd^  gefc^Ioff^nen  ®(adgefög  aufbema^ren,  ober 
nic^t  länger  als  ein  bid  jmei  Xage,  ba  fte  fonft  mieber  audgeglül^t  merben  müffen. 

334*  ^am^bUber*  äRit  $ilfe  feiner  SBagen  ift  man  im  ftanbe,  bafi  Seim^t 
unb  bamit  bie  3Adt  ber  SBaffer^aut  gu  beftimmen,  bie  ftd^  auf  gemö^nlu^ 
&Iq&  finbet,  menn  baSfelbe  in  feud^ter  Suft  aufbemal^rt  mirb.  @ie  bilbet  fU^  bun^ 
eine  d^emifc^e  SBirtung  beS  im  ®Iad  enthaltenen  SUIalil»,  meU^eS  SBafferbam|if  an 
fid&  jie^t.   ©tftrfer  abforbterenbe  ©toffe,  mie  Äo^Ie,  befeitigen  fte. 

Sd^reibt  man  mit  einer  frif^  auSgeglül^ten  jto^Ie  ober  mit  einem  ^dt^emen 
©t&bc^en  auf  einer  ®IaSpIatte  ober  sie^t  man  mit  einem  an  einem  ©tfibc^ 
^öngenben  äßaffertropfen  giguren  barauf,  o^ne  ba^  baß  SBaffer  an  ber  platte 
langen  bleibt,  fo  treten  bie  Sfiflu^^^        Sln^aud^en  l^eroor. 

äHan  fc^neibe  auS  einem  ffartenpapier  eine  beliebige  gf^gur  ^raud  unb  (ege 
baS  Rapier  auf  eine  ®(aSpIatte,  bie  man  nun  behauest;  ift  ber  8ef(|Iag  miebec 
abgelaufen,  fo  entfernt  man  baS  ^[ktpier  unb  bel^aud^t  bie  platte  nochmals;  bie 
früher  nidgt  bebedten  ©teilen  lonbenfteren  ben  äBafferbampf  anberd  aK  bie  bebedten, 
unb  baburd^  mirb  bie  gfigur  berfelben  fid^tbar.  2)er  SBerfud^  tann  öfter  unb  nat^ 
l&ngerer  Qni  nod§  mit  (Erfolg  mieberl^olt  merben. 

äluf  eine  gut  mit  frifd^  geglühtem  Zrippel  abgeriebene  (Sladplatte  ober  auf 
eine  mit  bem  gleid^en  äHaterial  unb  2^rpentinöl  mittels  eineS  SBaufd^  oon  ge* 
lorbeter  SBaummoIIe  gepugte  unb  nachher  mit  feinftem  ^olierrot  unb  SournrooSe 
polierte  platte  oon  ftlberplattiertem  jtupfer  fteUt  man  ein  $etfd^aft  oon  SRetoII 
ober  ©tein,  meld^eS  nid^t  frifd§  gereinigt  mirb,  unb  lö^t  baSfelbe  einige  ©tunben 
barauf  fielen.  2)ie  platten  a^igen  beim  Se^aud^en  baS  Silb  beS  Stempels.  81^ 
!ann  au(^  umgele^rt  ber  ©tempel  frifd^  gereinigt  fein  onftatt  ber  platte.  9u(^ 
o^ne  frifd^e  Sfleinigung  erhält  man  mitunter  äJilber,  iebod§  nur  nad^  Iftngerer  3^it 
Zemperaturbifferena  beiber  fförper  beförbert  bie  ^Ibbübung.  ©egt  man  bie  Silber 
auf  ber  ©ilberplatte  im  2)unte(n  3obbömpfen  auS,  mie  fid^  biefelben  bei  gemö^n» 
lieber  Temperatur  auS  bem  3ob  entmideln,  fo  merben  fte  ftc^tbar,  ober  treten 
menigftenS  ^eroor,  menn  man  bie  iobierte  platte  nat^l^er  an  baS  ZageSIic^t  bringt. 
Sßünaen  ftnb  ju  biefen  SSerfuc^n  meniger  geeignet  a(S  ^etfc^afte,  befonberS  memt 
legtere  auf  einer  reinen  gfläc^e  nur  eine  einfache  Qt\d)nmQ  ober  ©d^ft  trageit 

Um  reine  Ouedfilberoberflöd^en  für  JtapiQaroerfud^e  au. erhalten,  benugt 
man  nac^  SB.  C.  9löntgen  (1892)  einen  ©laStric^ter.  S)aS  Duedftiber  tritt  unten 
in  bie  ©pige  beS  Zric^terS^  burd^  eine  mit  ©iegellad  eingeKttete  ©(aSrö^re  iuqt* 
leitet,  ein  unb  läuft  am  9lanbe  über.  (Sin  fd^mac^er  ©trom  oon  Seuc^tgaS  gegen 
bie  Duedfilberoberflöc^e  gerid^tet^  reid^t  auS,  biefelbe  fo  au  oerunreinigen,  ba^  ft(^ 
SBaffer  nic^t  me^r  barauf  ausbreitet. 

335.  %i\oxpt\Bn  bon  @afen  bnri^  fefte  ^Srper.  9lad^  $empel  (1882)  K^t 
ftd§  bie  SlbforptionSfö^igteit  beS  ®ummiS  im  SSorlefungSesperiment  fel^r  fc^dn  in  ber 
äBetfe  a^ig^n,  ba^  man  einen  5toh(enföureenttoideIungSopparat  ober  einen  ©afometer 
mit  ©tido^bulgaS  burc^  einen  langen  ©ummifc^Iau^  mit  einer  SlaSrö^re  oer^^ 
binbet,  meldte  in  eine  geförbte  gfCüfftgleit  taucht  unb  bann  burd^  einen  ftarfen  ®aS« 


990^tneter. 
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ftmm  oUe  Suft  aitS  bem  @c^Iauci§  oerbtängt.  Slad^  bem  Slbfperren  beS  (SaS» 
gufluffeS  fteigt  botm  bie  gef&rbte  gr^üffigleit  langfatn  in  bie  (SlaSröl^re  gurüd,  em 
3ei(i^,  bo^  boS  im  @c^Iaud^  eingefc^Ioffene  ©aSoolumen  ftc^  bttrc^  9Ibfotption 
Derminbert;  fAnbe  S)iffufton  ftatt,  fo  mfi|te  baS  (BodDoIumen  ftd^  oergrö^em,  ba 
bad  fpeaififc^  ®enri(|t  ber  CO,  unb  beS  N,0  größer  ift  oK  baS  bei  Suft. 

Sringt  man  einen  gebrudten  $oI}fd^nitt  in  ein  ®efö^,  in  meld^em  ftd^  etnmS 
Sc^mefelammonium  befinbet,  fo  merben  bie  S)ämpfe  beS  leiteten  oon  ber  S9uc^« 
bniderfd^möTse  abforbiert;  pre^t  man  benfelben  alfD  nad^^er  mit  einem  Rapier 
jujammen,  meld^eS  mit  Sleiguderldfung  bel^onbelt  morben  mar,  fo  entfielet  auf 
biefem  ein  genaue^  9Ibbi(b  beS  ^lifd^nitteS,  meil  überaQ  ba,  xoo  ber  ©c^mefel« 
roafferftoff  auf  baS  Steifalj  einmirtt,  b.  1^.  an  ben  mit  ©d^mdrje  bebrudten  ©teOen, 
ein  fc^marjer  Slieberfd^Iag  oon  ©d^mcfelMei  entfielt*   (Sßolgt.  1857.) 

Slifd^biet^  (8-  15,  75,  1902)  empflep  aur  SJemonftration  ber  Dcciufion  be« 
äBofferftoffS  burd^  ^aüabiumfd^mamm,  fomie  oon  ito^Ienfaure  burc^  geglühte  $oIgIo^Ie 
bie  oben  @.  1004  ermftl^nte  ©aSbürette  (gfig.  2769).  (Sr  bringt  bie  Stoffe 
(2  g  $allabtumfci§mamm  in  9lfbeftpapier  ge^fiQt)  in  ben  £ri(^terauffag  B  ber 
Bürette,  naci^bem  biefelbe  bereits  mit  bem  ®afe  geföQt  mar^  fegt  fobann  einen  gut 
paffenben  ffautfc^idpfropfen  junöci^ft  lofe  auf,  bre^t  ben  oberen  $a^n  um  180»,  fo 
baf;  ftc^  auc^  ber  Zrid^ter  mit  (Bad  füllt,  fegt  nun  ben  ©topfen  feft  ein  unb  oer^ 
btnbet  bie  SluSlauffpige  E  mit  bem  @d^Iaud^  beiS  Slioeaugefd^ed  B. 

2)ie  äBirtungen  bed  $Iattnf(|mammeS  auf  ftnaUgaS,  b.  ^.  Sntgünbung  oon 
auäftrömenbem  SBafferftoff  ober  Seud^tgaS,  finb  afö  latalgtifd^e  aufjuf äffen. 
SnoOgad  ift  ein  inftabileS  ®ebilbe,  bie  Slealtiondgefd^minbigleit  ift  aber  bei  ge^* 
loö^nlid^er  Temperatur  unmerlbar  Ilein.  äJei  300<>  beobaci^tet  man  erft  nad^  Tagen 
eine  mertli^e  Solumenabnal^me.  ^Bringt  man  aber  fein  jerteilteS  $Iatin  l^ingu,  fo 
enolgt  Sntaünbung  felbft  bei  —  20». 

Sc^meflige  ©fture  mit  2uft  gemif^t  über  feinoerteilteS  5ßlatin  geleitet,  t)tt^ 
kennt  ju  ©d^mefelffture,  ©aljfäure  mit  Suft  bei  400»  über  Qiegelfteine,  bie  mit 
ftupferfalaen  getrAnIt  fmb,  geleitet  gibt  S^Ior  u.  f.  xo. 

9lu(^  bie  Cntglafung  oon  3^^^^/  arfeniger  ©fture,  Ummanblung 
öon  5ßfeubo(^IorcarboftgriI  unb  öl^nlid^e  burt!^  Slbforption  oon  geud^tigfeit  bc* 
bingte  Srfd^einungen  Idmten  l^ier  erm&^nt  merben,  obf(^on  eS  ftc^  mo^I  junöd^ft  nur 
um  äbforption  l^onbelt,  bie  eine  SBaff erbaut  erzeugt,  in  ber  ftd^  ber  Äörper  auflöft*). 

336*  ^l^groitteter*  SBöl^renb  $]^oSp]^orf&ure  ben  einmal  angebogenen  SBafferi« 
bampf  nid^t  me^  abgibt,  au^  menn  fie  in  gang  tr'odene  Suft  gebrad^t  mirb,  fo 
geben  i^n  bagegen  leim^  unb  ^martige  flörper  gang  in  bem  Silase  mieber  ab,  mie 
fi(^  ber  ^uc^tigleitlSge^alt  ber  Suft  minbert.  SS  gehören  ba^in  g.  S9.  (Selatine« 
büüäftn,  fogenannte  ^ud^bilber,  meiere  beim  Se^auc^en  fic^  gufammenroKen  unb 
bonn  nneber  auSbe^nen  (burc^  gimiffen  einer  ©eite  mürbe  man  bie  gleiche  Sr* 
fc^einung  aud&  in  gleic§mä|ig  feud&ter  Sltmofp^öre  erl^alten  lönncn  ferner  S)avm^ 
jaiten,  $aare,  oerfd^iebene  ^flanjenfafcrn,  ftriftaHoibe,  S^olitl^c. 

®emö^Ii(§  mirb  eine  bide  S)armfaite  oon  etma  5  bis  10  cm  ßönge  einerfeitg 
bcfeftigt  unb  anbererfeitS  mit  einem  Seiger  oerfe^en.    Sluf  ber  Sftüdfeitc  einer 

*)  äber  fünftlidge  g&rbung  oon  5hiftaIIen  ber  ^aloibfalge  burdg  5(altum::  unb 
»atriumbampf  fle^e  *S9P«.  3eitf*r.  1901,  6.  115.  —  «)  ^adg  »rometl^eu«  4,  526,  1893 
eignet  ftd^  ein  Streifen  (Sielatinefolie  oon  10  bis  15  cm  Sdnge  unb  5  mm  »reite. 
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menf(^Ii(§cn  gigur  ift  ein  gcberttcl  bcfeftlßt;  ht  bicfem  ftcdt  bic  Saite  unb  tft  am 
abgetDenbeten  (Snbe  beS  ftietö  befeftigt,  mäffttnh  bog  Dotbere  Snbe  ber  Saite  bun^ 
bie  Sigur  reicht  unb  ben  einen  9Inn  berfelben  trögt,  mtl^ex  nun  burc^  feine  9^-- 
n)egimg  al§  QtxQtx  bient 

äufter  biefen  Spielereien  gehören  l^terl^er  bog  Qol^  unb  ©aarl^ggrometer.  älle 
beibe  l^aben  eine  in  100       geteilte  Slola.    Den  SftuIIpunlt  er^It  man,  inbem 
gig.  2811.  3npniment  jugleid^  mit  C^Iorcalctum  ober 

SRorb^äufer  S^roefelföure  unter  eine  ®Ia§gIo(fe  bringt 
unb  ben  Ort  bcg  StXQtx^  bemerlt,  menn  berfelbe  einen 
feften  Stanb  angenommen  f)ai,  mag  in  fec^S  Stunben 
gef(^e^en  fein  muft  0-  3)^  ^wnft  100  ift  ber  $unft  ber 
größten  gfeuc^tigteit,  unb  man  er^ött  i^n,  inbem  man 
baS  3nftrument  mit  naffem  gliefepapier  unter  eine  (Sia^ 
glodfe  bringt.  CS  ift  unrichtig,  menn  man,  mie  xdo^ 
and)  unb  namentlich  üon  be  Suc  oorgefc^rieben  mirb, 
bag  ganje  3nftrument  in  SBaffer  taucht,  um  ben  $unlt 
h    \'        größten  geudjtiglett  ber  ßuft  gu  erhalten. 

a)  3)a8  ©ola^ggrometer.  gig.  2811  unb  2812 
jeigen  baSfelbe  in  ®runb*  unb  Slufrife.  Äuf  einem  Srcti^ 
c!^en  aa  fmb  jmet  ^öljerne  Stdbe  auS  l^rtem  Qolit  beffen 
gafem  ber  ßönge  nac^  laufen,  oertifal  eingeleimt,  bic 


auf  ben  einanber  gugetel^rten  Seiten  Stuten  ^ben,  in 
meiere  baS  nur  ^öc^ftenS  3  mm  bide  tannene  Srettc^  cc 
\     gefc^oben  ift,  beffen  gafern  fenfred^t  gegen  bie  Stöbe 
J  *  laufen;  e«  mirb  oon  feinfaferigem  aftfreiem  $oIge  ge^ 


nommen  unb  mu^  in  ben  Stuten  DoHIommen  frei  ht- 
gig.  2812.  meglic^  fein,    Sluf  einem  ber  Stäbe  ift  ein  »lec^  d  be-^ 

feftigt,  auf  beffen  8lücffette  fn^  ein  Sapfen  e,  gig.  2813, 
^  befinbet.  8ln  bem  erften  Slbfagc  ftedt  lofe  ein  Seiger 
unb  biefer  mirb  burc§  einSKngd&en  jurüdgel^alten,  roelc^ 
auf  ben  gmeiten  Slbfafe  beS  gapfeng  geftetft  unb  über 
bem  berfelbe  oemietet  mirb.  S)er  QAQtx  muft  frei  benieg* 
gig.  2818.  lic^  fein  unb  rul^t  mittels  eineS  na^e  am  S)re^unfte  ein* 

m      ^  *     genieteten  8ap\zn^  auf  bem  »rettd^en  c,  wtlö^  folglirfi 

efH   ben  Seiger  ^jebt,  menn  eS  fic!^  infolge  ber  geuc^^ 

leit  auSbe^nt;  jie^t  eS  fic^  aber  jufammen,  fo  ftnft 
ber  QtxQtx  burd^  feine  eigene  Sc^mere  nad^.  Stuf  bem  anberen  Stabe  njtrb 
bann  bie  Sfala  oerjeii^net. 

b)  S)a8  ©aar^ggrometerift  meit  brauchbarer,  ba  man  ben  ^ggroffopifc^n 
flörper,  ein  burc^  flocken  mit  fc^mad^r  alfalifc^er  Sauge  entfettete»,  nid^t  hraufef, 
am  beftcn  blonbcS  aHeufd^enfiaar,  immer  mieber  leicht  bcfommen  lann;  ein  foIc6e§ 
§aar  beljnt  fic^  oom  3wf*anl>e  ber  größten  Irodfenl^eit  bis  ju  jenem  ber  großen 
geud^ttgteit  um  etma  Vso  feiner  JBänge  auS.  gig.  2814  unb  2815  geigen  ein  folt^ee 
3nftrument  in  V2  6i8  Vs  natürli^en  ®röfee  (gig,  2816  oon  ber  Sftüdfeitc).  3n 
einem  meffingenen  Stammen  aa,  ber  nod^  in  einen  ^ölgemen  gefegt  mirb,  melc^er 


a 


^)  SRand^e  ^^gromcter  foden  l^ierburd)  @dgaben  leiben. 
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mit  (SlQgf^icbcrn  ücrfc^n  bcfinbet  fxd)  oberhalb  cinerfeitÄ  ein  fleincS  Sx^tx^ 
Blatt  h  unb  anberfeitö  bcr  »üßel  c.  ©ic  tragen  miteinonbcr  bie  Qapfen  einer  SBeDe. 
beren  Umfang  etioag  mc^r  atö  Vso  ßünge  beS  ©aareS  beträgt;  an  bem  S^pfen 
auf  ber  Seite  beS  SifferblatteS  ift  burc^  Sleibnng  ein  Seiger  in  feinem  ©(i^mer* 
punfte  aufgeftedt.  9tm  anberen  Snbe  beS  meffingenen  Stammend  befinbet  ftc^ 
ein  Slagel,  ber  burd&  Sleibung  feftftedt  unb  noc§,  mie  in  gig.  2814.  gig.  2815. 
gig.  2816,  burd^  einen  Saum  gefialten  mirb.  9Ran  lann 
nun  baS  $aar  birett  an  biefem  Slagel  bef eftigen,  fein 
anbereS  (fetbe  um  bie  SaSefle  f(^Iingen  unb  ein  fleineg  ©egen* 
geroid^t  oon  etma  16  cg  baran  binben,  fo  märe  baS  3nftru^ 
ment  fertig  bi8  auf  bie  bereits  angegebene  ©rabuierung. 
Statt  beS  ©egengemic^teS,  melc^eS  beim  SranSporte  beS 
3nftrumenteS  ftört,  lann  man  aud|  eine  feine  ©piratfeber 
aus  ©ilberlal^n,  mie  bie  gigur  jeigt,  anbringen;  fie  mufe 
aber  etmaS  lang  genommen  merben,  um  für  bie  ganje  Sänge 
ber  Semegung  jiemlic^  gleid^en,  jebenfaHS  16  cg  nid^t  über* 
ftcigenben  SBiberftanb  ju  geben,  meil  fi(^  fonft  baS  ©aar 
ftrecfen  mürbe.  äBirb  baS  ©aar  auf  bie  angegebene  9Irt 
fclbft  um  bie  SBelle  gefc^Iungen,  fo  ift  man  unfit^er  über 
bie  2:eilna^me  beS  umfc^tungenen  3Intei(S  an  ber  l^ggro« 
ffopift^en  SBirtung,  unb  eS  lönnte  aud^  ein  ©leiten  beS 
©aareS  auf  ber  SBeHe  ftattpnben;  man  pflegt  barum  meiftenS 
bie  Snben  beS  ©aareS  in  Älemmen,  mie  fie  gig.  2817  in 
natürlich  ©röfee  geigt,  gu  f äffen,  unb  oon  biefen  Reiben* 
fäben  an  ben  unteren  älagel  unb  bie  SDBelle  ju  führen.  SBiH 
man  baS  ©leiten  auf  ber  SBeHe  oer^üten,  fo  gibt  man  i^r, 
mie  in  giß-  2816,  einen  boppelten  (Sinfd^nitt,  fo  bafe  ber 
@runb  noc^  ben  oben  angegebenen  Umfang  f)at,  unb  fü^rt 
einen  befonberen  gaben  aur  geber.  S)ie  Snben  ber  göben 
loffen  fi(^  leidet  auf  ber  SHoHe  bcfeftigen,  menn  biefelbe 
ebenfo  mie  ber  untere  9lagel  burc^botjrt  ift.  @S  ^at  biefeS 
noc^  ben  äSorteil,  bog  man,  menn  neueS  ©aar  eingebogen 
mirb,  bie  ßänge  beSfelben  fo  lange  önbem  lann,  bis  eS 
roieber  ben  feften  5ßunlten  entfpric^t. 

SKan  ^at  fi(^  oiele  SJlü^e  gegeben,  bie  Slnjeigen  biefer  3nftrumente  oergleic^bar 
machen  unb  felbft  äJlifrometerfc^rauben  u.  bergt,  baran  angebrad^t;  menn  man 
aber  bebenft,  bafe  fie  alle  i^c  ^ggroffopifc^e  Sigenfc^aft  allmälilic^  oerlieren,  unb 
felbft  ©aar^rigrometer,  meiere  in  ben  feften  ^JJunften  übereinftimmen ,  bcnnoc^  in 
ben  jmifc^enliegenben  Seilen  ber  ©fala  ooneihanber  abmeid^en,  fo  erfd^eint  eS  über* 
flüffig,  an  meitere  JBeroolIIommnungen  gu  beuten,  ^ebenfalls  merben  beim  mirf* 
Ii(^  ©ebrauc^e  bie  oben  ermähnten  ©laSfc^ieber  geöffnet,  ©timmen  bei  ber  oon 
3rit  ju  Seit  erforberlic^en  Unterfud^ung  bie  feften  5ßunlte  nid^t  me^r,  fo  müffen 
bie  Seobad^tungen  lorrigiert,  unb  menn  bie  S)ifferen3  ju  grofe  mirb,  bie  figgro* 
ftopifc^  ©ubftang  gemec^felt  merben.  S)ie  SInaeigen  ber  ©aar^t)grometer  follen 
ober  auc^  birelt  oon  ber  Temperatur  abhängen,  fo  ba^  fid^  ber  ©tanb  beS 
SeigerS  önbert,  o^ne  baft  fid^  ber  geut^tigleitSjuftanb  geänbert  f|at.  (gig.  2818 
Lb,  44.) 


8ig.  2816. 


gig.  2817. 
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VI.  Äapltel:  ®afe. 


8Im  meiften  oerbrettet  ftnb  tool^l  bte  ^aoc^Qgrometer  na^  ftoppe,  ju  begieß 
von  Zff.  Ufteri*3lcina(^cr  (Slac^folgcr  von  ©otttnßcr  u.  ©o.),  8ö«4  3:rittlt 
gaffe  9lr.  34  btd  36;  ^reiS  45  grcd.,  unb  bie  ^aar^ggrometer  von  ^ermann 
u.  ^fifter  in  Sern,  24  grc8.,  mit  I^eruiomctcr  28  grcS.    (gig.  2819  Lb,  30.) 

(Sin  oerbefferteS  ^aorl^ggronteter,  bei  nielc^em  ftott  eineS  ^aoreS  ein  ganaed 
Sünbel  folc^er  SBerroenbung  ftnbet,  mit  bem  Flamen  ^olgmeter  bejeic^et,  lotcb 
oon  2B.  ßambred^t,  gabril  meteorologifc^er  Snftrumente  in  (Sflttingen,  fonftruiert. 
(gig.  2820  Lb,  20.)    ^  gebe  nad^folgenb  einen  StuSjug  ber  ^ßatentbefc^reibmig. 

,2)ie  SluSbe^nungen  bed  in  allen  Sagen  gerabe  gefpannten  pröparietten  ^aau 
ftrangeS  merben  mitteK  eine«  JlrummjapfenS  auf  einen  Seiger  übertragen.  £«t 
Jlmmmjapfen  ift  iuftierbar,  inbem  bie  »efeftigungSftelle  be8  ^aarftrongeS  in  einem 


bemeglid^en  ©erlitten  angebracht  ift  unb  in  bemfelben  mittete  jmeier  ©<i^auben  in 
genau  meßbarer  äSeife  non  ber  QexQtxaä)\t  entfernt  ober  berfelben  gen&^ert  n^erben 
fann,  um  bie  9tu8giebigleit  ber  Semegung  gu  nerringem  ober  gu  oergrd^em. 

S)ie  Selaftung  beS  5trummgapfeni^  ift  fe^r  gering,  um  erftend  bie  fe^r  geringe 
jtraft  belS  ^aareS  möglid^ft  ooOftönbig  für  bie  Steuerung  bed  QÄQex»  auSgubeuten, 
um  groeitenS  bie  mec^anifd^e  StrmnQ  bc8  ©aarcS  gu  oermeiben  unb  enblii^  bie 
ffimpfinblic^Ieit  beSfelbcn  aufS  ^öd^fte  gu  fteigem. 

S)ie  aWetaHflemmcn ,  in  bie  baS  ©aar  an  beiben  Snben  eingetlemmt  ift,  be* 
megcn  ftd^  frei  um  i^rc  eigenen  Sfd^fen  (^ßaarac^fen"),  fo  bafe  bei  jeber  »emegung 
bc8  Ärummgapfeng  iebe§  eingelne  ©aartcild^en  bcftönbig  in  berfelben  ßagerung  bleibt 
3nbcm  fo  ber  l^ornartigcn  Sefd^affcnl^eit  beS  ©aarcS  SRec^nung  getragen,  jebe 
Ärümmung  unb  Änidtung  be8  ©aareS  oermieben  ift,  mcrben  febembe  clafttfcfte 
©igcnberocgungen  beSfelbeti  unb  bamit  eine  mic^tige  gre^IerqueHe  aufgehoben, 
©benfo  fann,  ba  baS  ©aar  nirgenbS  anliegt,  bcffen  Serbidung  ober  SSerbünnung 
burd^  geud^tigfcit  b^w,  Srodtenl^cit  feine  SBirlung  auf  ben  3^0^^  augüben.  Snblic^ 
ift  burd^  biefe  Sefvciung  beS  ©aareS,  fomie  burd^  bie  geringe  »elaftung  jeber 
Snbejfc^lcr  auSgefd^loffcn.' 


gig.  2819. 


gig.  2820. 
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XBenn  bod  Qaat  an^altenb  groger  Sroden^eit  ausgefegt  ift,  fo  Derldngert 
ed  ftd|,  unb  toenn  eS  borouf  rofd^  odlliger  Surd^feuc^tung  unterzogen  ift,  fo 
oerlürgt  ^  ftd^  oorfiBerge^b  Aber  ®e6fl^.  Um  biefen  gfe^ler  ju  lompenfteren, 
oertaufc^  Sombred^t  einen  esperhnentell  ermittelten  Xeil  ber  ^aorlAnge  burd^  einen 
in  geeigneter  SBeife  bejubelten  Seibenfoben,  ber  bie  umgele^n  Sigenf^aften  l^t. 

,Ü&er  ber  gleid^iligen,  ol9  ^rei^enb  ejaft  bemdl^rten  ^ojentftala  befinbet 
^  eine  jmeite  ungleid^mdgige  Xeilung.  SHefelbe  ent  j(t  bie  SHfferenaaal^Ien,  bie, 
oon  ber  Sufttemperotur  abgejogen,  ben  Xaufmnft  genau  angeben,  menn  bie  Suf ti> 
temperatur  lO^C.  ift,  onn&l^emb  genau  bei  anberen  Xem|)eraturen,  bemnad|  für 
bod  gemd  jlic^e  prafttfd^  SSebürfnil^,  fomol^I  baS  meteorologifd^e  att  ba8  l^tigienifc^, 
anbere  ^ilff^mittel  entbe^Iid^  mafyn. 

(Srögete  ®enauigfeit  mirb  für  aOe  Xemperaturen  erreid^t  bei  Senugung  eined 
Keinen  OuerbaltenS,  ben  bie  S^S^P^d^  jmifd^en  beiben  Teilungen  trdgt  unb  ber 
nac^  einer  einfädln  Siegel  feitlid^e  SStfierungen  ermöglicht 

aWit  bem  3nftrument  ift  ein  I^ermometer  non  3enaer  ©artglaÄ  nerbunbcn, 
in  feiner  (Smpfinblid^Ieit  berjenigen  beS  $aareS  genau  angepaßt  ift  unb 
neben  ber  gemd^nlic^en  Xemperaturftala  eine  anbere  trdgt,  an  ber  bie  Sunftbrudt:» 
masima  in  aRiQimetern  abjulefen  ftnb. 

aßittelS  jtombinierung  biefer  @fala  unb  ber  ^rogentftala  bed  Qggrometeri^ 

la^  ftd^  alfo  ber  jiemeitige  2)unftbrud  nad^  ber  gformel  e'  =         unb  bamit 

ann&^emb  auc^  bod  (Semid^t  bed  jenieiligen  SBafferbampfei^  pro  Stubtlmeter,  femer 

baS  giüggefd^  ©Ättigunggbefiait  nad^  ber  gormel  d  =  ^^^^q^^^  Wort  finben; 

enblid^  ergibt  bie  SBergleic^ung  bed  gefunbenen  2)unftbrudtef$  mit  ber  gegenüber^ 
fte^enben  Xemperatm:  ben  abfolut  genauen  Xaupunit' 

9la^  gfleifd^er  ftnb  bie  in  einem  äBol^n^ 
gimmer  guUffigen  öu^erften  ®rengen  ber  relatioen 
gfeuc^tigleit  40  unb  80  ^rog. 

®e^r  oerbreitet  ftnb  aud^  bie  äRetalU 
fpiral^ggroffope.  2B.  ©olt;  (1886)  be^ 
fireid^  einen  fpiralig  um  einen  Stift  gemidfelten 
Stefftngftreifen  oon  150  cm  2&nge,  2  mm  Sreite 
unb  0,04  mm  @t&rfe  auf  ber  9lu^enfeite  mit 
®elatine  unb  ^ängt  il^n  in  gleicher  SBeife  auf, 
niie  ein  Sreguetfc^S  äRetaHt^mometer. 
S)ie  Smpftnblii^Ieit  ift  fe^r  gro^,  boi^  ift  baS 
Snftrument  nic^t  nur  gegen  geud^tigleitSönbe^s 
Tungen,  fonbem  aui^  gegen  3:emperaturönbe^ 
rungen  empfinblid^,  ba  eS  gugleid^  allS  äRetall:» 
t^rmometer  mirft.  ©leid^cS  gilt  oon  ben  ä^nlid^ 
fonftruierten  3K  i  1 1  ^  o  f  f  f d^en  SUletaUfpiroI^ggro:» 
ftopen,  bie  oon  bem  aJled^antfcr  SSofe  in  ^ 
»erlin  NO.,  5ßallifabenftr.  20,  in  ben  ©anbei 
gebrac^  werben »).   (Sig.  2821  K,  8.) 


©ie^e  aud&  «ebenftorff,  3.  17,  28,  1904. 
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337*  @a&ptntttatwn  bittd^  "SUmfnantn.  Über  einen  ®taStti(§ter  oon  8  bis 
10  cm  2)uT(i^mefjer  fponnt  man  luftbtd^t  eine  bfinne  ftautfc^ulmembran,  etnxi  bac^ 
9I6f(^neiben  bei^  ber  £)ffnung  na^en  %t\U&  eineS  ftautfc^utbadmid  er^Iten,  nne  fob^ 
gu  ©ptelgeugen  SSerroenbung  finben.  SRan  ner&inbet  ben  £ri(^ter  mit  einem  £ued* 
ftlbermanometer  unb  ftellt  i^n,  an  einem  ©tatio  befeftigt  fo  auf,  ba^  er  mit  ber 
äRembran  nad^  unten  in  ein  ®(adgefä^  (umgele^rte  (SlaSglode)  hineinragt.  9n 
bem  aWanometer  mfarb  ein  eleftrifd^er  ftontalt  angebracht,  fo  ba^,  fobalb  boS  Oued* 
ftlber  im  öufeeren  ©(^enfel  aud^  nur  um  fel^r  menig  fteigt,  ein  eleftrtfc^er  Strom 
gefi^Ioffen  mirb,  ber  ein  ßftutemerl  in  lätigfeit  feftt.  ßeitct  man  mm  einen  an* 
fangg  rafd^en,  fpöter  langfamen  Strom  oon  fto^lenfdure  in  bie  ®Iode  ein,  fo  xoiii 
naäj  etma  5  bis  10  äßinuten  baS  Söutemer!  oon  felbft  in  ®ang  lommen. 

f^äQt  man  ben  ^^ric^ter  mit  ftol^Ienfömre  unb  ftellt  bie  ®)ri|e  in  SBaffer,  fo 
fie^t  man  baS  äßaffer  aHmä^Iiti^  auffteigen,  bie  fpegiftfc^  fc^merere  fto^enfaurt 
biffunbiert  alfo  burd^  jtautfd^ut  fd^neüer  alS  bie  fpegififc^  leid^tere  Suft,  mo^renb 
bei  2)iffufu)n  burd^  pordfe  platten  bad  umgelefirte  ber  f^aO  ift. 

338.  SJertoitterung  friftattttiaffer^altiger  Salje.  ©e^r  gut  ^iergu  geeignet  fmb 
bic  großen  ftriftaHe  oon  ®oba  unb  Äupfcroitriol,  mie  man  [xt  im  ßanbel  erhält  ßöjt 
man  fie  löngcrc  Qext  an  freier  ßuft  liegen,  fo  tritt  3«rfefiung  ein,  inbem  ein  Jeä 
beS  äBafferi^  ftc^  oerflüd^tigt  unb  alS  gasförmiger  SBafferbampf  ber  fiuft  beimengt 
SJtan  lann  ben  $roge^  mefentlid^  befc^Ieunigen,  mie  ed  für  einen  a3orIefungSDerfu(| 
nötig  ift,  baburd^,  ba^  man  biefelben  in  einen  ber  frül^er  befcftricbenen  SypccQtoten 
btingt  ober  in  irgenb  ein  ®eföfe,  melc^eS  etroaS  fongentrierte  ©c^mefelföure,  E^r« 
calcium,  mafferfrcie  ^^oSpl^orfäure  enthält  unb  burd^  biefe  ©ubftanjen  troden  er? 
galten  mirb.  2Jlan  bringt  in  bem  ©eföfe  ein  Heine«  Skeifüfec^en  au8  Jka^t  ober 
®Iadftöb(hen  an,  legt  barauf  ein  grobmafd^igeS  S)rahtneg  unb  barauf  bie  ftriftolle. 
2)a8  ®efd^  ift  mit  einem  abgefd^liffenen  Slanbe  oerfe^en  unb  mirb  nad^  Sinfetttmg 
beSfelBen  mit  einer  eben  gefd^Iiffenen  ©lagplatte  bebedft. 

339.  »erbunfhing  fefter  Stviptt.  m  »cifpiel  mag  S)reifad&d^ror!ohIenftoff 
(CgCle)  btcnen,  ober  Iriftalliftcrteg  3ob  ober  Kampfer.  äHe  biefe  Äörper  werben 
an  freier  ßuft  aHmöl^Iid^  immer  Heiner,  inbem  fie  fid^  in  bie  gasförmige  SRobifi- 
lation  umfe|en  unb  biefe  fid^  in  ber  ßuft  burd^  S)iffurion  oerbreitet,  mie  aud) 
fd^on  ber  ®eru(h  lel^rt.   Qur  S)emonftration  bient  baS  5ßrojeftion8mifrofIop. 

S3eifpiel  fe^r  meitge^enber  ^Ceilbarleit  mirb  gemöl^nlic^  äRofc^uS  enoö^nt, 
bei  bem  ber  ®erudf)  bie  ©Übung  unb  baS  SSorl^anbenfein  ber  geringften  S)amp?* 
mengen  oerrät. 


Siebentes  ftapitel. 

340.  »egriff  ber  äSftrme.  SSon  ber  Sjiftena  ber  SBärme  erhalten  mir  aunö^ft 
ÄenntniS  burd^  baS  ©efül^I.  ©alten  mir  bie  $anb  über  eine  glamme,  fo  ft^eim 
ein  feines  gluibum  in  biefelbe  einjubringen,  ä^Iit^  mie  g.  8.  SBajfer  in  eint 
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gallertartige  äRaffe  IjtnetnbtffunMeren  lann.  SBir  gelangen  fo  jur  Stofft^eorie 
ber  S^rme,  bie  namentltd^  aud^  baburc^  geftü^t  gu  werben  fc^int,  ba^  eine  9(rt 
aufqneQen  beS  ftörperS  beim  einbringen  ber  SBdrme  ftattftnbet,  n^elc^eS  beim  (Snt^ 
sieben  ber  SBörme,  beim  SIMül^Ien  mieber  rüdgftngig  mirb.  Sm  auffftlligften  jeigt 
ftc^  biefei^  Aufquellen  bei  ®afen,  beren  aßolelüle  nac^  bem  oben  (Sefagten  nic^t 
burd^  eine  jtol^&ftmtSlraft  gufammengel^alten  merben. 
Sig.  2822. 


341.  9(ui9be^nnng  gadf9rmiger^^ör)ier.  2)te  9IuSbel^nung  ber  Suft  jeigt  man 
am  einfad^ften  mittete  eined  großen  ©laBIoIbeniS,  meld^er  mit  ber  Öffnung  in  SBaffer 
eintaucht,  ßrl^igt  man  i^n  burd^  S3eftreid^en  mittefö  ber  flamme  eines  großen  Sunfen« 
brennerS,  fo  entweichen  ßuftblafen.  Beim  SlbfüI|Ien  bringt  SBaffer  ein  (gig.  2822). 

gfig.  2823  geigt  einen  gu  gleid^em  S^^^^  bienenben  lompligierteren  9Ipparat 
(Lb,  12),  gig.  2824  (Lh,  12),  einen  Apparat  gur  ®emonftration  ber  Straft  ber 
fc^einbaren  DueHung,  b.  1^.  ber  ®rud(guna]^me  bei  lonftantem  SSoIumen.  3Kan  lann 
bei  geft^Ioffenem  $al^n  erl^iften  unb  ba8  Slugtreten  oon  Slafen  nad^  bem  Öffnen  geigen. 

®QliIei8  I^ermoflopO-  oermenbet  hierfür,  oorauSgefeftt,  bafe  bie 

Sc^üIerga^I  nur  Hein  ift,  ein  mit  ßuft  gefüllte^  Ifjermometer,  in  meld^eS  man  nur 


*)  »egügltcft  ber  Oefd&id&te  be8  Sl^ermometer»  ftel^e  3.  16,  304,  1903. 
Sti(f8  p^tiftfolift^e  Zec^nif.  I.  ß6 
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als  änbes  eine  Iletne  Quedftlberföule  bringt,  bie  ftd^  nad)  Srn^örmen  unb  SSieber« 
erlolten  bed  ®ef&^eS  leicht  non  felbft  l^ineinate^t,  roenn  man  baS  Snbe  bei^  9lo^re§ 
in  Quedftlber  taucht  f^ür  eine  größere  Qix^Qxzxiofjll  roxtb  man  ein  befonbered 
Il^ermometer  mit  fel^r  großem  ©eföfe  unb  langem,  ftarfmanbigem  SRoIir  (eoent  mit 
flacher  ©ö^Iung)  l^erfteDen  müffen,  falls  man  nic^t  ^ojeftion  oor^ie^t.  8tn  bcr 
ber  SinmünbungSfteOe  gegenüberltegenben  ©teile  bed  lugelfdrmigen  (SlaSgefö^eS 
befinbet  ftd^  ein  tleinet  ©laS^al^n,  um  oermittelft  eineS  angefegten  engen  ®ummu 
f(^Iauc^ed  ben  ^nbti  einfaugen  gu  Idnnen.  3ft  bieS  gefc^e^en,  fo  Id^t  man  ben 
gig.  2826.  einige  8«it  offen,  biß  man  ftd^cr  fein  fann,  bafe  Zemide* 

raturgleid^genrid^t  mit  ber  Umgebung  eingetreten  ift,  unb  fd^ie^  i^n 
bann.  (S8  genügt,  bie  marme  $anb  mit  bem  ©eföfee  in  SJerü^rung 
ju  bringen,  um  eine  meitljin  p'^tbare  SSerfd^iebung  beS  3nbej  gu  tu 
Ijalten,  meldte  mieber  rürfgöngig  roirb,  menn  man  bie  $anb  entfernt. 
®ie  urfprünglid^e  gorm  non  ©alileiS  3nftrument  jeigt  gig.  2825. 

ftirc^erlS  £^ermofIop  gleid^t  einem  großen  gemd^nlit^ 
S^ermometer,  bod)  ift  bie  Äugel  nur  teilmeife  mit  gflöfflflWt  9^f"fl^ 
unb  bie  SUIjre  fegt  ftd^  bii^  gum  tiefften  fünfte  in  bie  Shtgel  ^nein 
fori  SHe  SluSbel^nung  ber  Suft  in  ber  Augel  treibt  beim  Srmarmen 
bie  glüfftgleit  in  ber  SRö^re  in  bie  $ö^e.  (»gL  gig.  2851,  ©.  1053.) 
gig.  2827.  gig.  2828. 


©ueridCei^  äBafferbarometer i),  ein  Shtftrument,  melc^ed  aud^  ^eute  xwä^ 
gumeilen  ftd^  finbet  unb  atö  untrüglid^er  äBetterpropl^et  gilt,  beftel^t  aul^  einer 
Unförmigen,  mit  SBaffer  gefüllten  Steljre,  beren  einer  ©d^enlel  oben  gefc^loffen  unb 
gu  einer  ftugel  aufgeblafen  ift.  9ln  ber  Slugel  mirb  gmedmö^ig  ein  ßa^n  ange* 
brad^t  SBor  bem  SBerfud^  mürbe  man  burd^  öffnen  beS  Qdfyx^  bie  beiben  SBaffer* 
nineauS  in  gleid^e  @dl^e  bringen  unb  bann  ben  Qaf)n  nrieber  fi^Iie^en.  S)aS  SBaffer 
mirb  burc§  fd^mefelfaureS  Shtpferosgl^ammonial  (erhalten  burc^  Sufag  oon  ©almiaf* 
geift  gu  SlupferoitrioIIöfung),  fletonblau*),  3nbigoIöfung,  übermonganfaureS  ftoli, 

ailülIer*Uri  in  ©raunfd^roeig  liefert  SBafferbarometer  nad&  gig.  2826  gu  ?,50aW. 
—  «)  ©iel&e  6€lte  814  unten. 
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Mibid^romot  ober  bergletc^en  gefärbt.  (Sueride  felbft  brachte,  äfftüi^  tme  beim 
Äabbarometcr,  einen  ©(^miuimer  mit  über  eine  %>Uz  geführtem  unb  am  ffinbe 
burc^  ein  ®mxd)täitn  (fleinelS  SRAnnd^en)  gespannten  gaben  an,  ba  fein  ®efft^  aud 
aJletaH  gefertigt  nnir,  fo  bo^  man  ben  ©tanb  ber  gflüfftgfeit  nic^t  bireft  Beobachten 
tonnte.   (Sine  anbere  gorm  ift  gig.  2747,  ©.  994,  $al|n  a  geöffnet) 

S3arometeri>Sufttl^ermofIop.  93ei  biefem  ift  baS  Suftgefö^  mit  bem 
offenen  ©c^enfel  eine§  ^eberbarometerS  in  SSerbinbung  gebracht,  \o  ba^  bie  93er:> 
änberungen  be8  äußeren  Suftbrudeg  baS  3nftrument  nic^t  bceinfluffen  lönnen. 

®.  ftarfteng  Slnerotbtl^er mof  lop.  ®a8  SBaffermanometer  ift  burd^  ein 
empftnblid^ed  gfebermanometer  erfegt  S.  ©teger  in  ftiel  (am  äBaU)  liefert  ein 
föId^cS  Snftrument  au  Ö02JH.  S)ie  giguren  2827  (E,  50)  unb  2828  (K,  60)  aeigen 
amei  nerf(^iebene  Sudfül^rungSformen.  ^  felbft  benuge  ein  auf  2  m  l^o^em  ©tatip 
angebrachtes  3nftrument,  bei  meld^em  ber  ©d^Iauc^  erfegt  ift  burc^  eine  bünne 
aßefftnglapillare  non  etma  2  mm  dunerem  S)urchmeffer  unb  3  m  SAnge.  2)ie  Stugel 
ift  eine  f^o^U  3ReffmgIugeI,  meldte  bie  Temperatur  rafc^  annimmt 

aiegiftriert^ermometer  aur  felbfttätigen  8lufaei(hnung  ber  Temperatur  auf 
eine  burd^  U^rmerf  angetriebene  Trommel  liefert  SK.  fto^I  a"  210  aiM. 

342«  SRontgoIfieren  lann  man  im  Keinen  ^erfteOen  unb  aum  ©teigen  bringen; 
fie  müffen  aber  auS  fe^r  feinem  Rapier  oerfertigt  werben  unb  minbeftenÄ  IVa  big 
2  dm  2)ur(hmeffer.  haben.  Unterhalb  erhalten  fte  bann  einen  8  bis  10  om  meiten 
9Kng  oon  bünnem  S)raht  Um  fte  fteigen  a»  laffen,  h^It  man  fte  an  einem  in 
bie  ©pige  eingetlebten  gaben  mit  einer  $anb  unb  breitet  fte  mit  ber  anberen 
nach  aOen  Stiftungen  gut  aul^;  ba&  Srm&rmen  gefchieht  burd^  ein  a^fammen« 
gebrehteS,  in  äBeingeift  getaud^teS  ©tüdC  gliegpapier,  beffen  glamme  man  rafch  tief 
in  ben  SSaKon  hineinführt  unb  ebenfo  rafch  mieber  entfernt 

®rdgere  SRontgoIfieren,  bie  man  im  greien  fteigen  laffen  lann,  ftnb  in  ©piel« 
niarenhanblimgen  iu  fjdbtn. 

343*  Sentonftratiimdthttmometer.  3u  biretten  3)emonftrationen  bient  am  ein« 
fachften  ein  ©ueridtefd^eS  SBafferbarometer,  beffen  ®efd^  man  burf  einen  langen 
engen  ftautfd^uffchlauch  mit  bem  9Ranometer  oerbinbet.  3)ie  ©tala  für  ben  nrirl« 
(ichen  Sebraud^  beftimmt  man  empirifch  burd^  SSergleid^  mit  einem  Qttedfilber« 
thermometer.  S^nftd^ft  fieHt  man  fte  aber  h^/  inbem  man  ben  3n^ifchen^ö"ni 
aroifchen  beiben  gijpuntten  in  100  glcii^e  Teile  teilt 

344  Seftimninng  bet  fefien  ^nnfte«  2)er  SluOpunft  mirb  beftimmt,  inbem 
man  bie  Thermoffoptugel  in  ein  ®emenge  auS  fein  gefto|enem  (Si§  ober  beffer 
aus  ©chnee  unb  menig  äBaffer  einfenlt,  mie  gig.  2829  (Lb,  18)  unb  2830  (K,  10) 
für  ein  Qued^ftlberthermometer  anbeutet  *). 

gig.  2831  aeigt  ein  Snftrument  ium  Setfleinern  bcS  (Sifeg.  Sine  W)U  ober 
gro^e  9label  mit  ®IaSfnopf  ift  übrigend  hi^S^  ebenfalls  oermenbbar. 


^)  3m  HarlSruher  Shtftitut  beftnbet  ftch  ein  g^opierglobuS  oon  etma  2  m  2)urd^meffer, 
ber  nad^  biefem  $rinaip  etioa  btnrdg  bie  mittels  eines  )BIed^rohrS  attgeleiteten  hetzen 
SerbrenmmgSgafe  eines  S3mtfenbrennerS  aufgebläht  toerben  lann.  —  ')  ®iSgefä^e  mit 
boppelten  SBAnben  liefert  91.  gue^  in  Stegli^  bei  jBerlin  au  10  bis  15  m 

66* 


glg.  2835. 


Sifl.  2830. 


8ifl.  2836. 


gig.  2833. 


glspunfte. 
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S)cr  ©icbcpunft  totrb  in  einem  metallenen  Ocföfee,  mie  g^B-  2832,  bcfltmmt, 
beffen  langet  Qa\^  für  bod  Sntmetd^en  bed  3)ampfeS  jmei  ©eitenSffnungen,  beffen 
mittlerer  Xeil  aber  eine  Öffnung  ^at,  mel^e  eben  fo  meit  ift,  bafe  Jebe  S^ermo:» 
meterrö^re  mit  einem  umgebunbenen  f^aben  o^ne  Snfto^  burc^gefc^oben  merben 
fann.  S)iefe  £)ffnung  befinbet  ftd^  am  beften  in  einem  2)ede(,  ber  an  balS  Zf^timo* 
meter  gefd^oben  mirb  unb  erft  mit  biefem  auf  bad  ®efä^  lommt,  menn  bai^  SBoffer 
bereits  einige  ßeit  gefotten  f^at;  baS  X^ermometer  mu^  babei  na^e  an  bad  ftebenbe 
?3affer  reichen.  (Sin  fol^eg  ®efäfe  urirb  unterhalb  au8  einem  ©töcl  öon  Jhipfer 
öber  aJleffmg  gemacht  unb  mittels  feines  oorfte^enben  JRanbeS  auf  ben  Sing  eineS 
®efteOeS  gefegt  Qmdm&^XQ  tritt  ber  2)ampf  junAc^ft  in  einen  ben  Qali  beS  3e« 
fafeeS  umgcbenben  Sampfmantel  unb  ftrömt  erft  unten  auS  biefem  inS  greie. 

ajlon  lann  übrigens  aud^  einen  meit^alfigen  ©laSblben  benugen,  menn  man 
einen  fpiralig  gemunbenen  2)ra^t  in  baS  barin  befinblid^e  SBaffer  bringt  unb  in 
bie  Öffnung  einen  ftort  einfegt,  ber  aufeer  einer  Öffnung  für  baS  Iljermometer 
no(^  eine  für  eine  gebogene  ®IaSrd^re  t)at,  burc^  meldte  ber  Sampf  abgeleitet 
roirb,  gfig.  2833.  hierbei  fegt  man  aber  baS  ®toS  nic^t  unmittelbar  über  bie 
glamme,  fonbern  auf  ein  ®tüd(  Z)ra^ttud^,  um  bem  B^^^fP^ingen  Dorjubeugen. 

3lm  bequemficn  ift  bie  ffienugung  ber  Dampfleitung  (oergl.  ®.  36),  auf 
beten  ©tonbrol^r  man  ein  ®eföfe  mie  5^9-  2832  auffd^raubt 

»orgefiuS  (8.  18,  26,  1900)  bringt  jur  SReguUerung  beS  ßuftt^ermometerS 
bog  aus  gig.  2834  erfu^tlic^e  ®efö^  h  an,  auS  melc^em  bei  ju  l^o^em  Sarometer« 
ftanbe  burc^  dtvoCixmm  etmaS  Suft  nac^  a  getrieben  mirb,  mä^renb  bei  au  niebrigem 
burc^  Süften  beS  Qap^m^  Suft  l^erauSgelaffen  mirb,  bis  bie  Eingabe  mit  ber  eines 
auf  ber  SRüdtfeite  befeftigten  OuedCfilbert^ermometerS  übereinftimmt. 

gr.  (E.  ®.  aßüller  (3.  1,  102,  1888;  3,  214,  1890)  erreicht  ben  gleid^en 
^rotd  einfacher  burc^  SSerfd^eben  ber  ©folo. 

©pegieO  für  (^emtfc^e  Qwtdt  für  ^Temperaturen  jmif^en  350  unb  500o,  für 
roelc^e  baS  Oued(ftlbert^ermometer  nid^t  meljr  ausreicht,  l^at  Slnergniat  baS  in 
gig.  2836  (K,  60)  bargefteHte  Sufttliermometer  lonftruiert.  2)aS  eigentliche  Zfftxmo* 
tnetergefü^  ift  burc^  eine  S^fdrmige  ©laSrd^re  oerbunben  mit  einem  meiten  tieferen 
®efd^e,  melc^  ftd^  etma  bem  ®efö^e  eineS  SSirnbarometerS  Dergleichen  lö^t.  3eben« 
foOS  mug  baSfelbe  fo  grog  fein,  ba^  ein  ©teigen  ober  f^allen  beS  QuedfftlberS  in 
ber  9{a^  leine  merllic^e  9lioeauönberung  beS  DuedCfilberS  in  bem  ®ef&^e  erzeugt. 
9n  ber  Slö^re  ift  eine  empirifc^e  ©fala  angebracht,  bie  baburd^  erhalten  mirb,  ba^ 
man  einige  fefte  5ßunfte  berfelben,  j.  83.  ben  ©(hmeljpunft  beS  SifeS  0»,  ben  ©iebe* 
punft  beS  SBafferS  100^  ben  beS  DuerfpI^erS  350o  unb  ben  beS  ©c^mefelS  440'> 
bei  ein  unb  bemfelben  SBarometerftanbe  beftimmt  unb  banad^  bie  übrigen  Seilpunfte 
ber  ©fala  auffud^t.  SSeim  ®ebraud5  beS  3nftrumenteS  ermittelt  man  jemeilS  ju* 
nät^ft  mieber  ben  ©iebepunft  beS  SBafferS  unb  nerfd^iebt  bie  ©fala,  fo  bafe  ber  be* 
treffenbe  5ßunlt  berfelben  mit  bem  ©tanbe  beS  DuedffilberS  übereinftimmt.  Um 
loteotel  bie  ©fala  nerfc^oben  merben  mu^,  ridfjtet  fic^  nod^  bem  jemeiligen  fRaxo^ 
meterftanbe.   (S,  60.) 

»ebenftorf f  (g.  15,  19,  1902)  empfiehlt  als  fe^r  empfinblic^eS  Suftt^ermoffop 
boS  in  gig.  2836  borgefteHte,  oon  ®uft.  SRüller  in  3lmenau  gii  beaie^enbe 
Sarot^ermoffop.  ®ie  in  c  eingefc^Ioffene  ßuftmaffe  fte^t  unter  bem  2)rucfe 
ber  fchnHirg  angebeuteten  Duedfftlber faule,  ouf  meiere  burd^  baS  ^Röfyc^m  r  ber 
2)rud  ber  Äußeren  Sttmofp^äre  mirft.    Sine  ftontraftbn  ber  Quft  mirb  baburd^ 
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nod^  oerftörtt,  bo^  glei^jeitig  au^  bie  brüdenbe  Quedftlberfäule  ftc^  Deriöngert  j 
S)a8  Snftrutncnt  fann  für  btc  ocrfc^iebenften  Temperaturen  gebraud^t  merben.  SRan  i 
fd^Ieubert  junftd^ft  baiS  OuedFftlber  in  bie  Slui^baud^ung  s,  martet  bid  bie  Zemperotur  j 
ftd^  ausgeglichen  l^at  unb  bringt  nun  erft  bad  &ued(ftlber  burd^  Sd^ütteln  nac^  a. 
Um  bie  Ouedftlberföule  auf  größere  Sntfemung  fid^tbar  ju  machen,  lö^  matioon  1 
oom  fc^ög  baS  Sid^t  einer  nat^  ben  Qn^ä^antm  abgeblenbeten,  gleich  | 
fte^enben,  rec^t  l^ellen  Sampe  auffallen.  | 

Ul^Iidö  (3.  10,  203,  1897)  ^ölt  weithin  pc^&tbare  ©lalen  für  umtötig  unb 
für  au8rei(|enb,  mcnn  ein  ober  jur  Äontroüe  jmei  ©d^üler  unter  Dberauffu^t  beS 
Sel^rerf^  bie  9Ib(efung  beS  Xl^ermometerS  übernehmen. 


Slg.  2837.         gig.  2839.  gig.  2838. 


345.  Slni^behuuugdfiicffijtent.  Qnx  Seftimmung  beSfelben  uermenbet  man  am 
einfad^ften  einen  großen  ooIHommen  trodtenen  ©laSbaHon,  beffen  Qali  ftd^  burc^  einen 
ftautfd^ufpfropfen  mit  Qaf)n  oerfd^Iie^en  läfet.  SJlan  er^ifet  i^n  in  einem  S)ampfbQbe 
bei  geöffnetem  Qai^n,  bis  leine  2uft  me^r  au8  biefem  austritt,  fd^Iiefet  bann  ben 
$ohn,  läfet  abfüfjlen  unb  öffnet  mieber  unter  SBaffer,  mobei  bann  burc^  ben  ßuft^ 


SluSbe^nungi^Iüeffidient. 
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brud  eine  ber  ausgetretenen  Suftmenge  entfprec^enbe  Sßaf fennenge  eintritt,  folld 
man  bafür  forgt,  ba^  baB  SBaffernioeau  tnnerl^alb  unb  au^erlialb  bei^  SaHonS 
boSfclbe  ift.  Qa  gleichem  groede  lann  bie  Äuget  gig.  2837  (E,  12)  bienen.  »er* 
3t(^tet  man  auf  ®enauigfeit,  \o  lann  man  auc^  bai^  beim  Sr^igen  beS  Salbnd 
oudtretenbe  ®q&  in  einem  Keinen  geeid^ten  ®Iodengafometer  aud  &la&  auffangen 
unb  t)ier  abmeffen.  S5ei  einem  ftolben  oon  7  ßiter  3nl)alt  betrögt  bie  auStretenbe 


gig.  2840.  gig. 


Wenge  gegen  2  )8tter,  falls  bie  lemperotur  von  20°  auf  100<>  txf)bf)t  voxxb,  ift  fomit 
roeit^in  ftc^tbar,  boc§  mü^te,  roenn  bie  äfleffung  genau  mcrben  foHte,  biefelbe 
nu^t  bei  gemöfinlic^er  2:emperatur,  fonbern  ebenfallg  bei  100^  erfolgen,  mag  fid^ 
bei  biefer  einfachen  3Sorri(^tung  nid^t  beroerffteKigen  lö^t. 

Ä.  gud^S  (3,  8,  368,  1895)  ocrroenbct  einen  flolben  von  273 ccm  3nf)alt, 
welcher,  mie  gig.  2838  jeigt,  burd^  eine  Äapillare  mit  einer  in  Eentimeter  geteilten 
©loSrö^re  oon  1  qcm  Guerfd^nitt  in  SSerbinbung  ftel^t. 

S)a8  äRe^rotir  roirb  in  ein  Eglinberglag  mit  SBaffcr  eingefenit,  fo  bafe  bag 
Sltoeau  aufeen  unb  innen  gleid^  ift. 
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®nx)ärmt  man  ben  SaUon  unb  ©glinberglaÄ  j.  SB.  um  20^  fo  mufe  baS  SKcb^ 
ro^r  20  cm  ^eraui^ejogen  merben,  bomit  mieber  SHDeaugleid^^eit  befielt. 

3u  genauen  SSerfud^en  bient  ber  3legnaultfc^e  Apparat  2839  (K,  165). 

3u  Demonftrationgjmed cn  merben  femer  bic  in  ben  gig.  2840  (Lb,  27)  unb  2841 
(K,  33)  bargefteüten  ?lpparate  benugt,  bei  meieren  inbeS  ftreng  genommen  ouc^ 
bie  SluSbel^nung  beS  Duedftlberg  in  bem  erljifiten  ©(^enlel  berüdfu^tigt  werben 
müfete.  Sei  bem  crften  bringt  man  bie  Duedftlberoberfläd^en  auf  gleid^eS  Stioeau 
burd^  SIblaffen  von  Quedftlber  mitteilt  bei^  Qa^jm^,  beim  anberen  burd^  Skrfc^ieben 
beS  ©entförperS  in  bem  offenen  ©d^enfel  red^tS. 

galrgemSfi  bebient  fi^  berfelben  SJorrii^tung  mie  jum  9lac^mei8  be§ 
»oglefc^en  OefegeS  (©.  993). 

346.  Sludbe^ttung  ncrfd^icbettartiget  @afe.  Um  bie  ®(eic^I)eit  ber  9tuSbe^nung 
für  gleid^e  @rmdrmung  bei  oerfd^iebenarttgen  ®afen  (®efe|  non  6^arIe8^®aQ« 

gtg.  2842. 

1 


ßuffac)  nad^aumeifen,  fann  man  ben  erften  SSerfuc^  oon  §  346  mit  gleichen 
SaHonS  roieber^olcn,  meiere  man  mit  ßeud^tgaS,  bjro.  Äol^Ienfäure  gefüllt 


SeTbrftngungdoerfoi^Ten. 
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Sinfad^er  lann  ju  biefeni  Qwedt  eine  Serie  von  ®uettdef(^en  SBafferbarometem 
bienen,  beren  ®effi^e  man  mit  oerfc^iebenen  ®afen  geffiUt  f^at  unb  bie  man  bann, 
nac^bem  {te  bie  Xemperatur  ber  Umgebung  angenommen  unb  bie  SKoeattd  burd^ 
9{egulterung  bed  ®ai^bruded  in  ben  bie  ®afe  entl^altenben  ®[odengofometem  glei(i^ 
geworben  ftnb,  nad^  9I6fperrung  ber  $d^ne  aHe  jugleic^  in  eine  gro^e,  mit  marmem 
SSaffer  gefüllte  ®Iagmanne  einbringt.  ®a8  SBaffer  nrirb  gut  umgerüljrt.  SBaren  bie 
©efäfe^r  tük  corauSgefeftt  mirb,  gleid|  gro^  unb  bie  Äö^iren  glei(%  meit,  fo  merben 
auc^  bie  9HDeauunterf(|iebe  biefelben  fein,  ©anj  ooHIommen  mirb  bied  aHerbingd 
nit^t  ju  erreich  fein,  inbeS  ift  für  S)emonftratiön8jmede  auc^  annö^embe  ©leid^l^eit 
oöBig  genügenb,  ba  e8  ja  nur  barauf  antommt,  eine  Kare  SJorftcIIung  barüber  gu 
erzeugen,  ba^  bie  ®afe  ftd^  um  gleic^niel  aui^bel^nen,  unb  biefeS  ®efe6  bem  ®e« 
badfttii^  gut  einjupr&gen. 

3umeilen  merben  au(|  SIpporate  in  gform  gfig.  2842  gebraud^t,  beren  @c^enle( 
ftc^  burc^  2)ampfmantel  l^eigen  laffen  (nad^  ^ofmann),  bod^  gerfpringen  bie  $d^ne 
U\äjt  ober  werben  in  ber  SBärme  unbid^t^). 

ferner  lann  man  ifolierte,  gleic^  gro^e  ®[adlugeln  mit  Qa^n  Bennien 
(gig.  2837),  meiere  man  beim  (Srialten  2Baffer  ober  Duedfttter  einf äugen  löftt. 
2)ie  eingefaugte  ^üfftgfeitSmenge  ergibt  ft^  unabhängig  oon  ber  9latur  beS  ®afeg. 

3urS3eranf(|auIi(|ung  beS  SRariottefd^en  unb  bed  ®a9»Suf f  acfd^en®efegeS 
empfiel^It  fic^  bie  Sarftellung  ber  fogenannten  S^emperaturfldd^e  (oergl.  9titter, 
SBieb.  ann.  3,  447  u.  614,  1878)  burd^  ein  ^af^U  ober  ©ipSmobell«). 

$ier  müren  eoentueH  gu  befpred^en:  abfoluter  SluOpuntt  unb  abfolute  Temperatur, 
bog  lombinierte  9Rariottes:®a9«!Suffacfche  ®efe|;,  bie  Slebultion  eined  ®ag« 
ooIumenS  auf  0^  unb  760  mm,  bai^  fpegififc^e  ®mx^t  ber  ®afe  bei  oerfd^iebenen 
lemperaturen,   (8gL  §  350,  ®.  1062.) 

347.  SerbrAngnngdmfa^ren.  S.  äJleg er S  9(pparat.  2)erfelbe  geftattet  genaue 
Serfuc^  aufzuführen  unb  biefelben  namentHi^  auch  Bi^  fe^r  hoh^n  Semperoturen 
(S.  älterer  ging  6id  gu  20boo)  fortgufegen.  S)ad  eine  ®ad  befinbet  fid^  in  einem 
$orgeQangef&g,  melcheS  in  gmei  biametral  entgegengefegte  kapillären  aui^  ^orgeHan 
ausläuft,  ßefttere  werben  mit  gmei  ®€fäfeen  oerbunben,  oon  benen  baB  eine  ®ag 
in  ft(h  birgt,  beffen  9Renge  ebenfalls  gerabe  audreidhenb  ift,  ba&  ®efö^  gu  erfüllen, 
bog  gmeite  bagegen  leer/  aber  geeignet  ift,  bad  erfte  ®aS  aufgune^men,  menn  biefeS 
burch  iM^^  gmeite  auS  bem  ®ef&^e  oerbr&ngt  mirb.  Um  legtereS  gu  bemerffteOigen, 
bnnten  bie  beiben  ®adbeh&Iter  unten  buri^  ftautfd^ulfd^l&ud^e  mit  bemeglid^en 
Luedftlbcrreferooiren  (mie  bei  ben  Gucdftlberluftpumpen)  oerfchen  fein.  8Iu^crbem 
mü^en  bie  kapillaren  beB  ^orgeQangefö^eS,  meldte  baSfelbe  mit  ben  beiben  S9e« 
Rödern  oerbinben,  burd^  S)rein)eghöhne  oerfc^tie^bar  fein,  meldte  geftatten,  menn 
nötig,  ftommunitotion  mit  ber  ^tmofph&re  bgm.  bem  baS  gmeite  ®(alS  enthaltenben 
Slodengafometer  h^guft^Den,  in  roeld^em  baS  ®a8  ohne  5ßreffung,  b.  h-  init  3Itmo= 
fp^arenbrud,  enthalten  fein  mufe.  3Kan  mürbe  gunöd^ft  ben  einen  ©aSbehöItcr  ftd^ 
butch  Öeben  beö  DuedftlbergefäfeeS  unb  öerfteHung  ber  SSerbinbung  mit  ber  Sltmo^ 
fp^äre  fi^  mit  Duedftlber  füllen  laffen,  barauf  bie  SSerbinbung  mit  bem  (mit  2uft 
t)on  gewöhnlicher  Sid^te  gefüllten)  ^orgeüangefa^  h^f^^Q^t^;  ^<inn  ebenfc  mit  bem 

0  SWan  lann  aud^  geigen,  baft  bei  fonftantcm  »olumcn  ber  S)rud  pro  ®rab  um  VW« 
Sunimmt  —  *)  S)erortige  ailobeac  liefert  bie  SBcrfftätte  oon  Schilling  in  S)armftabt; 
^ne  3(Sd|e  au8  aitalerleinmanb  gum  Ölufgei(hncn  oon  2)iagrammen     9  a  i  e  I  in  ißrag. 
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anbeten  ®Q8beI|äIter  uerfotiren,  bicfen  nun  burd^  ©erfteHung  ber  SSerbutbung  mit 
bem  ©afotneter  unb  ©enien  beS  Ducdftlberreferooirg  mit  bcm  jnjeiten  Oafe  füUcn, 
XDobtx  barouf  ju  ad^ten  ift,  ba^  baS  Quedftlber  in  beiben  Sc^enleln  gleich  ^oc^ 
fte^t,  nun  bie  äSerbinbung  mit  bem  ^orgeDongefö^  ^erfteOen  unb  bun^  ^ben  bed 
einen  unb  ©enfen  beS  anbeten  DuedffilberrefemoirS  beroirfen,  bafe  nun  baS  jroeüc 
®ad  baS  erfte  aud  bem  ^orjeOangefd^  oerbröngt,  melc^eS  feinerfeitS  bann  in  ben 
mit  Duedfilber  gefüllten  ®o8bef)äIter  einftrömt.  SBie  ^od|  man  auc^  boS  ^orjellan^ 
geföfe  erl^iften  mag,  ftetS  mirb  ftc§  finben,  bafe  ba8  oerbröngte  unb  mieber  erlaltete 
erfte  ®a8  benfelben  3laum  erfüllt  mie  baS  groeite,  meld^eS  an  feine  ©teile  ge^ 
treten  ift.  äBürbe  le^tere^  fid^  ftörter  au^be^nen,  fo  mü^te  fd^einbor  me^r  oon 
bem  erften  ®afe,  b.  I|.  in  SBirllic^feit  baS  erfie  unb  ein  Zeil  beS  gmeiten  f^navS* 
treten;  möre  fte  Heiner,  fo  mürbe  baS  Umgefe^rte  ftattfinben. 

3c§  ^otte  nid^t  ®elegen^eit,  einen  fold^en  Stpparat  auSgufül^ren  unb  befc^rönfc 
mid^  beS^alb  auf  biefe  änbeutung.   (Sgl.  auc§  §  353.) 

348.  Sie  Sttfttl^etmometer.  S)ie  ®(eid^ma^igteit  ber  SuSbe^nung  ber  @a)e, 
i^re  Unabljöngigfeit  t)om  3)rud(e  (von  ber  S)i(^te)  unb  fogar  von  ber  c^emifc^  3"' 
fammenfegung  gibt  bie  ®emi^]^it,  ba^  jmei  beliebige  nai^  SelfiuS  geeichte  Suft« 
tl^ermof tope  ftetS  übereinftimmenben  ®ang  Ijuben  merben,  fclbft  bamt^  roenn  man 
bie  Teilung  über  ben  ®efrier^  unb  ©iebepunft  ^inauS  fortfe^t,  bafe  alfo  bie 
@eIftuSgrabe  atö  mal^reS  9Ra^  ber  5Cemperatur  betrad^tet  merben  lönnen.  Win* 
bingg  jeigen  fu^  tatfdd^lii^  fleine  Stbmeid^ungen  unb  bie  DoUtommen  rid^tige  %em* 
peraturffala  !ann  erft  nac§  Se^anblung  beö  jmeiten  ©auptfafteg  ber  me^anift^ 
SSJörmet^eoric  befprod^en  mcrben. 

Die  meitefte  Verbreitung  l^at  baS  3oIIqfd^e  I^ermometer  (1874)  gefunben. 
Seim  ®ebraud5  beSfelbcn  mufe  man  befonbcre  ©orgfalt  barauf  ucrmenben,  ba^  bic 
güßung  aus  üöKig  trodcner  2uft  befielt.  Um  bie  güKung  auSjufü^ren,  ift  bQ§ 
gläferne  ®efäfe  beS  2^^crmameter§  mit  einem  furjen  ©tüdf  beS  Sio^reS  abnehmbar, 
nömlic^  burd§  ein  ©tal^Iro^roerbinbungSftüdf  mit  Überrourfmutter  mit  bem  flaute 
fd^uffd^Iaud^  üerbunben.  ©aSfelbe  ScrbinbungSftüdf  bient  aud^  bagu,  baS  ©eföfe 
mit  einer  GuedFiIberluftpumpe  in  Serbinbung  gu  feften.  äRan  mufe  etroa  10  bi§ 
12  mal  coafuieren  unb  baS  ®cfäfe  jcroeilS  mieber  mit  ßuft  fic§  füHen  laffen,  roelcfie 
3uoor  burd^  mafferfreie  ^ß^oSpl^orföure  l^inbur^gegangen  ift.  Um  aud)  bie  an  ber 
gig.  2843.  SBonb  ^aftenbc  geud^tigfeitSfd^id^t  3U  entfernen,  fönntc  man  mö^rcnb 
beS  SoafuierenS  baS  ©eföfe  gleichseitig  ermörmen  unb  fd^Iiefelic^ 
eleftrifd^e  (Sntlabungen  barin  erregen,  inbem  man  einen  ifolierten 
S)ra^t  in  einigen  SBinbungen  ^erumfül^rt  unb  bur(^  biefen  mehr- 
mals eine  ßeibcner  glafd^e  entlabet,  ©elbftuerftänblic^  mufe  anä) 
bie  $umpe  unb  baS  barin  entl^oltenc  Duedffilber  üoflfommcn 
troden  fein.  Um  nad^  erfolgter  gütfung  baS  ©efä^  abfc^liefecn 
3u  fönncn,  ift  baran  ein  ipal^n  angebrad^t.  Slac^bem  eS  mieber 
mit  bcm  flautfd^uffd^Iauc^  oerbunben  ift,  fi^icbt  man  boS  @efö6 
am  offenen  ©d^enfel  beS  ftautfd^uffc^Iaud^eS  fomeit  in  bie  $öf)e, 
bis  baS  Duedftlber  bur(^  bie  ajiale  So^rung  beS  ©al^neS,  gig.  2843,  ^erauStritt. 
9lun  breljt  man  ben  ©a^n  um  90»  unb  ftellt  baburc^  bie  Serbinbung  aroif^n  ©f- 
fäfe  unb  flautfd^uffc^Iauch  ^er,  fo  ba^  boS  St^ermometer  jur  Senuftung  bereit  ift. 
(E,  65.) 


Cufttl^ermometet. 
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S)er  ©c^auc^  mu^  au(^  bei  ben  nicbrigftcn  Xemptxatnxm  unter  innerem  Über*» 
brud  fte^en,  bamtt  von  au^en  lerne  2uft  burc^bringen  fonn.  81Ö  ®a8  roirb  geroö^ns» 
lic^  ntd^t  2uft  fonbem  SBafferftoff  unb  bei  t)ö^eren  Temperaturen  ©tidfftoff  gemal^It  i). 

^faunbler  gab  bem  3oIIqfd^en  ßuftt^ermometer  bie  in  gig.  2844  bar* 
gefteßtc  gorm  (E,  100).    Sn  amet  oertifalen  Säulen  finb  burc§  äRuffen  mit 


Ste-  2844, 


Stg.  2845. 


ftlemmfc^rauben  einer* 
feitS  ba8  ®efci^,  anber* 
feitS  bod  aus  @la&  ge« 
bübttt  Snbe  ber  9tat)re 
oerfd^iebbor,  mö^renb 
bie  eigentliche  SRö^re,  auS 
übcrftridtem  ftautfd^uf* 
fc^laud^  gebilbet,  frei 
^erab^&ngt  3n  ber 
SJlitte  jmifc^en  beiben 
@&ulen  befinbet  ftd^  ein 
SKafeftab,  an  welchem 
bie  Sßioeaubifferenj  ab* 
gelefen  merben  fann. 
Siefe  ainorbnung  ift 
nic^t  nur  überftd^tltd^er 
afö  bie  übliche,  fonbem 
hat  auch  mefent* 
liehen  Sor^ug,  ba^  fein 
SSernjerfen  ber  ©öulen 
eintreten  fann,  ba  biefe 
nicht  auS  $015  beftehen. 

(8ine  anbere  SlugführungSform,  roobei  ber  ©tanb  be8  Quecffilberg  mittels  eineS 
burch  bie  ©(hraube  S  ju  bemegenben  ÄoIbenS  geänbert  merben  fann,  ^eigt  gig.  2845 
(Lb,  65 «). 

5)ie  ©eföfee  beftehen  bei  ßuftpgrometern  bis  500^  auS  3enaer  ®Ia8  59,  bis 
1100<>  aus  gtafiertem  ^orjetfan  ober  GuarjglaS,  barüber  hinaus  auS  5ßlatin  ober 
$Iatiniribium,  mobei  aber  flontaft  mit  ©eiagafen  abfolut  gu  oermeiben  ift. 

Sei  genaueren  SWeffungcn  mufe  auch  ber  fchöblichc  Siaum  gmifchen  flugel 
unb  £luecIfiIberobcrfIö(he  in  aJetraiht  gebogen  werben,  foroic  bie  thermif d^c  SIuS« 
behnung  beS  ®efögeS. 


*)  3loch  beffer  rolrb  ooraußfi(htü(h  ©eltum  geeignet  fein.  —  *)  Äuf  ein  ßuftthcrmo» 
meter  oon  ^etterfon  (1882),  welches  oon  %x,  aKüHer (©eifelerS  SRad&f.)  in  S3onn  au 
beaiehen  ift  unb  Temperaturen  amifchen  250  bis  300''  auf  V,oo  ®rab  genau  au  bcftimmen 
geftottet,  fann  J^itx  nur  hing^n>i^f«n  werben  (fiehc  ÄoIbeS  3.  25,  102  bis  114).  ©in 
fiuftpqrometer  mit  bofenförmigem  Äneroib,  Temperaturen  oon  0  bis  1400®  anaeigenb, 
ift  aum  greife  oon  220  SKf.  a"  beaiehen  oon  grana  aJlöUer  in  Jöonn.  S)aS  (Seföft  bcfteht 
QuS  ^oraeOan,  ift  mit  Slfbeft  ummtdelt  unb  mug  a""^  Schule  mit  einem  ©ifenrohr  um* 
geben  unb  biefeS  mieber  burth  eine  ßage  ©chamotte,  Quara  unb  Ton  gefchüW  werben 
(ftehe  5.  jöraun,  öleftrotechn.  3eitfchr.  1888,  ©eft  18).  Buftpgromctcr  für  Temperaturen 
MS  1500®  liefert  Dr.  ©ermann  SRohrbecf,  ©erlin  NW.,  Äarlftrafte  20a,  au  20031».  (Sin 
ßuftp^ometer  mit  gebcrmanometer  für  gewöhnliche  technifche  S^edz  ift  au  beaiehen  oon 
aiphonS  (EuftobiS,  2)üffelborf  a.  dif). 
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349.  Seltftforrigtetctibcg  »awmcter^'Sttftt^eniwmcter,  S)cr  ©nflu^  bcS  Buft.- 
brudcS  tft  t)ier  baburc|  bcfeitißt,  bafe  bcr  offene  SRanometerfd^entel  bmä)  ein  »arometer 
erfegt  tft.  »ei  ber  Sttbönberung  von  ©.  ®.  SRüItet  (3-  8, 308,  1895,  gig.  2846  K,  90) 
ift  aufeerbem  ein  lurjeg  offenes  ^Ro^x,  in  roeld^em  ftd^  ein  ftolben  oerf (Rieben  läftt, 
angebracht.  Slfö  ©penflüfftgfeit  für  bog  2ufttI|ermometer  bient  mit  Snbigo  geffabte 
78pro3.  ©c^roefelföure,  roeld^e  achtmal  leichter  ift  ate  Duedftlber.  S)cr  2cber!oIben 
gig.  2846.  offenen  Sd^enfel  t)at  einen  langen  ©ticl  auS  büem 

@tal)lbral)t,  wdiSjtx  feftgellemmt  merben  länn.  S)un^ 
8Iuf*  unb  Slbwörtgfd^ieben  beÄfelben  lann  man  bcn 
©öurefaben  auf  irgenb  einen  beftimmten  5ßunlt,  a-  8- 
auf  ben  S^^nfl^^öbftrid^  ber  ©fala,  einftellcn. 

®ie  Xempcraturangaben  fmb  meit^in  bis  auf 
Vio^  ablesbar,  ba  ein  ®rab  11mm  grofe  ift.  S)ie 
©fala  erftredt  ftc§  oon  —  !<>  bis  +  28«.  S)aS  Scr^ 
fd^ben  be«  floIbenS  erfolgt  oor  einer  gmciten  &ala, 
beren  SKngaben  ber  Temperatur  beS  ßuftt^ermometers 
gefäfeeS  bei  lonftantem  Solumen  ber  abgefperrten  Sujt^ 
menge  entfprec^en.  2)urc§  bicfe  ©fala,  bie  S)rud* 
ffala,  fann  man  bie  oorermö^nte,  bie  SSoIumenffala, 
leidet  unb  fidler  lontroHieren.  S)aS  Sufttl^crmometer 
fann  au^erbem  alS  genaues  ^eberbarometer  btenen. 
(SS  ift  in  gefülltem  guftanbe  oerfanbfä^ig. 

3Iudö  baS  ßufttliermometer  oonSBein^oIb  (1873) 
ift  eine  oerbefferte  gorm  beS  SJarometersI^ermoffop^ 
unb  eignet  fic^  gut  als  2)emonftrationSt^ermoineter, 
fann  inbeS  an  biefer  ©teHe  nxäj(t  nöl^r  befpro^cn 
merben,  ba  babei  eleftromagnetifc^e  SJorrit^ungen  Sets 
menbung  finben')- 

350.  Stebuftion  ber  @aStioIumtna.  ©inb  p,, 
p  bie  S)rude,  Vq,  v  bie  SSoIumina  unb  r©,  x  bie  ah 
foluten  Temperaturen  berfelben  ©aSmenge  in  ^roei 

oerfc^iebenen  Suftönben,  fo  ift:         =  ^—  ober 

vo  =  t;-  —  —  •    $iemac§  lö^t       leidet  baS  »olu^ 

jPo  ^ 

men  im  fogcnanntcn  Stormalauftanbe,  b.  ^.  für  =  760  mm  unb  x^  =  273« 
finben,  roenn  v,  p  unb  r  (=  273°  +  ©rabc  ßelfiuS)  belannt  finb 

(SJrofee  ßufttl^ermometer  für  funbamcntale  Unterfud&ungen  na(^2öiebe  u.  85ött(^er 
(3ettfd)r.  f.  3nftrumenten!unbc  1890,  ©.  18)  liefert  8*.  gue%  in  ©tegli^  bei  «crlin, 
S)ünt5erftr.  8  au  1200  9JII.  —  *)  3ft  m  baS  ®en)icl)t  einer  ®aSmenge  unb  ^  boS  SKoIcfular* 

geratest,  fo  ift  ^  =  0,0819  •  -  ,  bie  ©röfee  rcd^tS  Reifet  ©aSfonftante,  tn//^  bieSlnaa^I 

®rammolc!üIe  (bie  ©rflörung  fann  erft  in  bcr  T^ermob^namif  gegeben  roerben). 
JBeim  S)rucf  oon  1  8Itm.  unb  bei  0"  beträgt  ^iernad)  baS  »olumen  eine»  (SrammolefüW 
eines  ®afc8,  rocId^cS  auä)  beffen  d^cmifd^e  Bufammenfefeung  fein  mag,  22,3  ßtter.  ©enauer 

(p  -f  ^)      -  h) 

lantti  nadö  oan  ber  SBaalS  bic  3uftanb8glcid&ung  ^  =  hovst. 


©iffercntialt^crmometer. 
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SerarttBe  3lcbulttmten  finb  3.  89.  auSjufül^ren  Bei  ber  Seflimmunfl  ber  ®a8« 
biegte.  S)a8  fpcaififd^c  ©etrnd^t  ber  tradenen  2uft  ift  Bei  pmm  unb     =  0,001293 

P  273 
'  760  *  273  t 


geuc^te  Cuft  fonn  Bis  1  ^ßroj.  leidster  fein,  bcnn  SBofferbampf 


ift  nur  Vs  bic^t  atö  2uft  »eträfli  bie  ©pannfraft  beS  in  ber  2uft  üor^anbenen 
SBafferbampfS  e,  fa  erhält  man  bie  ©id^te  ber  ßuft,  inbem  man  in  obiger  gormel 
i>  —  Vs «  pott  p  fefit    S9ei  50  ^roj.  relatiücr  geud^tißfeit  ift  baS  fpejififd^e  ®e* 

P  1 


roic^t  ber  ßuft  annö^emb  =  0,001295« 


760    1  +  0,004.  f 


351.  Sifferentialt^etittPitteter«  2)er  offene  ®d^en(el  eines  äBafferBaro« 
meter«  ift  cBenfoIlS  mit  einem  lugeiförmigen  ®efäfe  oerfel^n,  meldieS  meift  an 
®rö6e  bem  anbcren  genau  gleich  ift  (fjig.  2847). 


Sig.  2847. 


gig.  2848. 


gig.  2849. 


©ier^er  gehört  baS  X  ^  c  r  m  0  f  f  0  p  oon  ®  r  c  B  B  c  I ,  baS  ältefte  3nftvument  gur 
©t^ägung  oon  Temperaturen  (gig.  2848  Lb,  9).  S)a  eg  oon  ber  ßuft  abgcfd^Ioffcn 
ift,  fmb  feine  3tngaBen  unaB^ängig  oom  ßuftbrud.  9limmt  bie  Temperatur  Bciber 
©eföfee  gleid^möfeig  ju  ober  ab,  fo  änbcrt  fid^  ber  ©tanb  ber  giüfftgfcitsfäule  nidt)t. 
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eS  tarn 
fic^  nur 
erftercn 


olfo  nic^t  bogu  biencn,  Simmertcmperatuxen  gu  Bcftimmen,  fonbcm  eignet 
jur  SDlcffung  von  Icmperaturuntcrfd^ieben.  3mmer^n  fann  eS  ani^  für 
3njecf  braud^bar  gemocht  tüerben,  inbcm  man  etwa  baS  untere  Oefö^  mit 


gig.  2852. 


(Si§  umgibt  unb  baburd^  auf  fonftanter  Xempe« 
ratur  ^ält.  S)ie  gemöl^nlic^e  SluSfü^rungSform 
beS  S)ifferentiatt^ermometer8  ift  bargefteüt  in 
gig.  2847.  ainberc  gormen  aeigen  bic  gig.  2849 
(E,  20),  2860  (E,  16,50)  unb  2851  (Lb,  22,50). 

©c^umann  umgibt  beibe  Shigeln  mit  Mi^^ 
artigen  ©efäfeen  (gig.  2852  K,  15),  in  meiere 
man  3.  8.  glüfftgfctten  eingießen  lonn,  beren 
Temperatur  miteinanber  oerglic^en  merben  fofl. 
SRod^  Beffer  mürben  ftatt  ber  Äugeln  boppeU 
manbige  fleld^e  angeroanbt,  mobei  ber  $0^1^ 
räum  jmifd^en  beiben  äBönben  bie  Stugd  erfegen 
unb  ber  Snnenraum  beS  fleld^S  jur  aufnähme 
ber  mannen  flörper  bienen  mürbe.  (E,  17,50.) 
(SnI.  S^B-  3080,  ©.  1166  nad^  b'^rfononL) 
gig.  2853. 


352.  "S^opptmtxmo^top.  ßoofer  (3.  8,  291,  1895  u.  11,  105,  1898)  oer^ 
menbet  3U  gleid^em  gmede  ein  ^S)oppcltf)ermo^op',  melc^cS,  mie  gig.  2853  (L,  44 
big  110)  geigt,  au§  groei  genau  glcid^en  5C^ermoffopcn  befielt,  beren  ©lalcn  bic^t 
nebeneinanbcr  liegen.  3nbifatorcn  bienen  gefärbter  SlKo^oI  unb  3nbigolöfung, 
bie  SRegcptoren  (®efäftc)  beftel^en  auS  einer  in  Eubifcentimeter  geteilten  9tö^re,  an 
bie  eine  anberc  fie  umfc^Iicftcnbc  angefd^molgcn  ift  1).  (Sin  einfad^ercS  3[nftrumem 
ift  m  gig.  2854  (S,  15)  bargcftcttt.   S)a8fclbc  ift  für  «ßrojeftion  eingerid^tet 

353.  SSerbrnngungdt^ermiiineter*  2uftt^etmomcter  für  ^ö^ere  Temperaturen 
geftalten  fid^  befonberS  l^anblid^  nad^  bem  uon  (SraftS  unb  aJleger  auSgebilbeten 
aScrbröngung§t)erfaI)rcn,  bei  meld^cm  bag  ®a§  burd^  ein  anbereS  abforbierbarei^ 

^)  2)er  9lpparat  ift  mit  Derf(^iebenen  9lebenapparaten  au  be^ie^en  oon  SHobert  SRüller, 
©loßbldferei  in  @ffen,  au  2A0m. 


1055 


@a§  (fto^Ienfdure  ober  @algffture)  au&  bem  X^ermometer  perbröngt  unb  Bei  ge« 
loö^nlu^er  Temperatur  gemeffen  roirb.  (aSgl.  §  347,  ©.  1049.) 

3ft  nad^  Slbforption  beS  beigemijd^ten  abforbierbaren  ®afe8  (3.  8.  flol^len:* 
fäure)  burti^  bie  31uffangeflüffiglett  (3.  89.  Äalilauge)  baS  ouf  Oo,  760  mm  unb 
Xroden^eit  rebujierte  SSoIum  beg  auggetretenen  @afei^  =  vq,  baS  beS  (Sefö^eg 
=  v,  fo  njar  bie  Temperatur  beS  leftteren  273  (v  —  vo)/vq. 

354^  Sl^ennoittetrifi^e  Sarouteter«  CKne  Kombination  oon  aroei  ßuftt^crmo^ 
mctem,  beren  einer  oom  ßuftbrud  unabl^öngig  ift,  lann  baju  bienen,  ben  SSaro* 
meterftanb  5U  ermitteln.  SWan  !ann  eine  ©lala  anbringen,  meldte  au8  ber 
©tfferena  ber  Stngaben  bireft  bie  aJUIlimeter  Quedftlberbrud  ablefen  lö^t.  SRod^  ein* 
fac^er  lann  bie  SftuHpimftSocrfc^iebung  eineS  einzelnen  oom  ßuftbrud  abhängigen 
X^ermometerS  benu^t  merben,  ober-  überl^aupt  bie  SSerfd^iebung  2855. 
igenb  eineö  ©falenteiK,  3.  89.  beS  ber  S9Iutn)örme  entfprec^enben. 

hierauf  beruht  baS  aftunbbarometer  oon  ®rüftner  (Sinn.  (|(m 
b.  ^f)r)|.  9  ,  238,  1902).  68  befte^t  au8  einer  flad^en  ^ol^Ien 
©laSfugel  (ftel^e  gfig.  2856),  bie  in  ein  offene«  ©laSro^r  mit 
Sfala  übergel^t,  in  meld^em  ftd^  ein  3nbej  auS  gefärbtem  5ßaraffinöl 
befinbet.  Sftan  bringt  bie  Heine  ®Ia8!ugeI  unter  bie  Sunge  unb 
ftellt  bie  Slöl^re  mittels  eine»  baran  angebrad^ten  ßoteS  oertifal.  i 
1  mm  Dued^filber  entfpric^t  etma  0,74  mm  ber  ©fala  | 

3la^  äl^nlid^em  ^rinaip  mirft  baS  Suf tbrudaröometer 
oon  ft.T.  gfifc^er.  S8  ift  ein  flartefianifd^er  Saud^er  mit  einem 
über  baS  SBaffer  oorragenben,  äl^nlid^  mie  ein  9Iräometer  mit 
Sfala  oerfe^enen  ©liel.  Snbert  ftd§  ber  ßuftbrud,  fo  änbert 
fi^  natürlid^  ber  ©tanb  biefeS  3lräometer8  unb  man  lann  bie 
Sfola  fo  eid^en,  ba^  fie  9RiQimeter  Ouedftlber  angibt,  oorauSgefegt,  ba^  bie  Zrnipt^ 
rotur  bcS  äBafferS  fonftant,  3.  33.  auf  bem  ®efrierpun!te  gehalten  mirb*). 

3Ran  fann  ^er  aud^  auf  bie  fogenannte  l^gpfometrifd^e  gormel  3urüd>' 
fommen,  mdd^e  in  ber  einfad^ten  früher  befprod^enen  gorm  nur  für  gleid^mä^ge 
Semperatur  ber  ßuft  gilt.  (Sgl.  §  294,  ®.  1002.) 

355.  S^ermoregulatoreit^  beru^enb  auf  ber  äluSbel^nung  oon  ®afen,  mürben 
fonftruiert  oon  Slemp  (1850),  SBcftIg  (1850),  SSunfen  (1857),  ©ut^rie  (1868), 
e^oxtx  (1871),  3eannel  (1872),  aJlilne^ebroarbS  (1872),  aWartenfon 
(1872),  aHtierg  (1872),  SKuendc  (1876),  Erefti  (1878),  b'airfonoal  (1880), 
0.  Sauml^auer  (1884)  u.  a.^). 

S)er  Slegulator  oon  SR u ende  (3,50  big  6,00  SUK.)  befielt  au8  einem  18mm 
wetten,  14  cm  langen  ©laSrol^re,  mit  feitlid^er  3Infaferö^re  für  bie  ®a8oerbinbung  mit 
bem  SJrenner  (gig.  2856).  Ungefäl^r  10  cm  oom  Soben  entfernt  ift  ein  ®Ia8rö^rd^en 
^gefd^molsen,  beffen  obere  ©älfte  etma  8  mm,  bie  untere  ©älfte  etma  lV2mm  lichten 
3)urd^me|fer  beflfit.  än  ber  8Serf(^mel3ung8fteIIe  ift  baS  3to^r  mulftig  erweitert 
unb  bis  ^ierl^er  befinbet  ftd§  ber  Stegulator  innerhalb  beS  3U  crmärmenben  ®e* 


OSu  begießen  oom  Unlocrrttätömec^anlfer  Sllbrec^t  in  Bübingen.  —  •)  gemer 
ge^rt  ^terl^er  bod  ©Xgcerinbarometer  oon  iOel^n  u.  5!iebi^  ($M*  S^itfdgr.  4,  543, 
1903).  —  •)  Qermoregulatoren  oerfc^iebener  Äonftrultion  liefert  Dr.  Silo t|r bed, 
»erlitt  NW.,  ftarlftrafee  20a.  ©.  a.  »olm,  ©liemifcraeltung  1900,  ©.  225. 
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föfee«.  3n  bem  bie  tociterc  SRöl^re  oerfd^ltcfeenben  ©topfen  M^t  ft<^  baS  ftö^Iemc 
©Q^auleitunggro^r  mit  fd^rdg  angefd^Iiffener  @pigenöffnung  auf«»  unb  abf(^rou6en. 
S)aSfeIbe  füt)rt  unterhalb  beö  ©eroinbeg  eine  Öffnung  unb  brei  Heine  anffige  ^ut 
gentvalen  ^^ü^rung  beS  SRo^veS.  2)ag  aufgefc^Iiffene  äStnlelro^r  bient  jui  Serbin^ 
bung  mit  ber  ®Qg3ureitung.  Um  ben  ^Regulator  in  Munition  gu  fegen,  füKt  man 
benfelben  mit  fo  oiel  reinem  Ouedffilber,  baft  biefeg  etma  33  mm  ^od^  fte^t  unb 
jroar  fomoljl  im  meiteren  3lo^re  mie  in  bem  engeren,  maS  burd^  ©(^üttdn  balb 
erreid^t  werben  lann.  S)a8  obere  SBinlelftüd  oerbinbet  mon  mit  ber  ©aSjuIeitunB, 
?i\  2856  fcitlid^c  änfafiftüd  mit  ber  ©aSlampe,  bie  jum  ßmiärmcn  bee 
jfaftenS  bient,  unb  fegt  ben  9teguIator  bi^  gur  mulftigen  Qrmeiterung 
in  ben  Xrodenlaften  ein.  2)urd^  bie  Slul^be^nung  ber  im  Sflegulator  ein« 
gefd^toffenen  Suft  mirb  ba^  Ouedfilber  aui^  ber  jentralen  engeren  älö^re 
in  bie  meitere  gebrQdt  unb  gmar  um  fo  mel^r,  je  l^d^er  bie  Zemperotur 
ift.  äRan  ad^te  barauf,  ba^  felbft  bei  ber  ^dd^ften  Xemperatur  im 
unteren  Xeile  beS  SReguIatorS  nod§  eine  genQgenbe  äRenge  Ouetfftlber 
ent()atten  fei,  bie  oerl^inbert,  bo^  ein  £eil  ber  au^ebe^nten  ein« 
gefd^Ioffenen  Suft  burd^  bolS  engere  Sldl^rd^en  entmeid^en  tann,  onberen« 
faQd  mu^  Ouedftlber  nadjgeffiKt  merben.  3^^^  neben  bem  SRegu« 
lator  befinblid^e  S^ermometer  btejenige  Temperatur,  bie  errei(^t  merben 
foK,  fo  fd^raubt  man  bad  ©alSguIeitungSrol^r  fo  meit  in  baS  C^uedftlber, 
bii^  ber  Ibnifd^e  ®(^(ig  oom  Ouedftlber  gang  Bebedt  mirb;  bie  ^ammengrö^e  oei> 
ffeinert  ftd^  babei  unb  bie  ®aglampe  brennt  balb  mit  einer  fe^r  Keinen  flamme, 
bereu  @rd^e  oon  ber  Keinen  £)ffnung  in  ber  ftö^Iernen  9lö^re  unb  bem  (SaSbnutc 
abhängig  ift.  äWit  bicfer  Keinen  gtamme  brennt  bie  2ampe  fo  lange,  bi»  burt^ 
SCemperaluremiebrigung  ber  ©d^Iig  an  ber  ©agauSftrömungSfpige  fid^  mieber  aE* 
mä^Iid^  dffnct,  bie  glammc  oergröfeert  u.  f.  m.  S)amit  fein  Su^ödfd^lagen  ber 
SSunfenbrenner  eintreten  lann,  müffen  biefelben  mit  S)ra^tneöloppen  oerfel^en  roerben. 

S)er  Apparat  oon  b'Slrfonoal  ift  im  roefentlid^en  ebenfo  fonftniiert,  wie 
ber  fpÄter  gu  befd^reibenbe  mit  flüffigem  3nl^alt  (§  368,  ©.  1074).  S)o«  ©cfäfe  ift 
burd§  ein  SBIeirol^r  mit  bem  eigentlid^en  ^Regulator  oerbunben,  meld^er  eine  ac^fo(^e 
ftautfd^ulmembran  enthält.  2)iefelbe  lann  unter  Sermittelung  eines  ©tempetd 
burd^  einen  einarmigen  $ebel  mit  Saufgemid^t  ftar{  Belaftet  merben,  fo  ba^  fte  erft 
nad§  bebeutenber  SSergrd^erung  beS  2)rude$,  b.  1^.  ©teigerung  ber  Temperatur,  ft(^ 
audbaud^t  unb  ben  ©aSguflu^  minbert. 

(Einigermaßen  abmeid^enb  oon  ben  befd^riebenen  ift  ber  9ieguIator  oon  ©oret 
(1886),  fpegicH  für  SBafferböber  bered^net.  S)erfelbe  mirlt  nid^t  ouf  bie  ©eigflamme 
ein,  fonbern  mäßigt  bie  Temperatur  bc8  SSabeS  burd§  Qufül^rung  oon  laltem  SBoffei, 
mobei  burd^  ein  ÜberfaHrol^r  bafür  geforgt  mirb,  baß  bog  SRioeau  beS  SBafferbabe« 
lonftant  bleibt.  S)er  3ufluß  beS  lalten  SBafferd  mirb  im  übrigen  naäi  gleichem 
^ringip  automatifd^  reguliert,  mie  bei  ben  befd^riebenen  Stegulatoren  ber  Sn^ui 
beS  ®afe8  gum  Srenner. 

Saile  btefc  Regulatoren  l^aben  naturgemäß  ben  gelter,  baß  fte  oom  ßuftbrucfc 
abljängen.  gür  genauere  3legulierung  auf  längere  S)auer  benuftt  man  beS^alb 
fold^e,  meldte  auf  Sluöbcfjnung  ber  giüfftgleiten  berul^en. 

356.  ^ei^lnftmotorcn.  2)ie  S)rudguna^me  eined  ®afed  Beim  Sr^igen  lonn 
bagu  bienen,  einen  Jtolben  gu  oer[d^ieben  unb  ^ierburd^  med^anifd^e  Strbeit  gu  er« 


©eifeluftmotoren. 
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geugen.  2)ag  $ringip  ber  fogenannten  ^igluftmotoren  befielet  baiin,  ba^  burd^  einen 
Schieber,  ben  fogenannten  Serbrönger,  baS  bolb  in  ben  erl^tgten,  balb  in 
ben  butd^  äBa[fer  gelül^Iten  Seil  bei^  Sglinberd  gefc^oben  unb  ^ierburd)  ein 
roet^felnber  S)ru(I  auf  ben  ben  Kglinbei*  abfd^Iiefeenben  gig.  2858. 
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Sin  größeres  SIRobcIl  jcigt  gifl.  2859 1).  S)er  SSerbrängcr,  ift  ein  lett^cr,  oolu^ 
minöfer,  bie  SBärmc  fd)Icd^t  Icitcnbcr  flörper  (^o^Ier  betberfcitig  gefd^loffencr  SRetoU* 

ct)Itnber),  raeld^er  ntd^t  bid^t  an  bie  SBanbungen 
beS  Sglinberd  Qnfd)(ie^t  unb  burc^  eine  ben 
jtolben  burc^bringenbe  ©tange  ^in  unb  ^er  ge- 
fc^oben  merben  fann.  SBirb  er  bem  ^ei^en 
@nbe  ^ingefc^oben,  |o  nerbröngt  er  bie  ^t^e 
2uft  Qu8  biefem,  fte  gelangt  in  bie  falte  i&alfte 
unb  fü^It  ftd^  bort  ab,  fo  ba^  ber  2)ru(!  im 
3nneren  bcS  Ei)Iinber8  fmft  unb  ber  ftolben 
burd§  ben  Überbrud  ber  äußeren  9Itmo|pE)Qre 
in  ben  Eglinbcr  ^ineingebrüdt  roirb.  SJerf^iebt 
man  ben  93erbrönger  nad)  bem  falten  Snbe,  fo 
rvivh  baS  bort  befinblid^e  ®a&  na^  bem  feigen 
Snbe  gebrängt  e8  erroärmt  ftc^,  ber  S)rud  ftetgt 
unb  ber  Jtolben  mirb  mieber  gurüdgebrüdt.  £q 
nun  bie  aßafc^inc  baS  ©in*  unb  ©erfd^ieben  be^ 
aSerbröngerS  automatijd^  beforgt,  fo  mieber^olt 
fid^  biefeS  Spiel  fontinuierlic^  unb  baS  ©t^roung- 
rab  fommt  in  fonftante  S)re]^ung. 
S)ie  ihaft,  mit  roeld^er  ber  8lrBeit8foI6en  fic^  oerfc^iebt,  ergibt  auS  bem 
®at):^2uffacfdöen  ©efefie «). 

357.  SSetbinbung  tion  @afeit  beim  @rttiSrmen«  Sßirb  ein  engeS  @aüU\\äjß 
X^ermoffop  mit  einem  ®emif(^  oon  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  gefüllt  unb  ba§ 
offene  Snbe  jugefd^molaen,  fo  bafe  gmifd^en  3nbej  unb  ®nbe  ber  Slö^re  noc^  eine 
ßuftfäule  eingefd^toffen  bleibt,  meiere  eine  SSerfc^iebung  beS  3nbej  ermöglicht  (unb 
gleid^jeitig  aud^  ben  ^errfc^enben  S)rud  ju  meffen  geftattet),  unb  er^igt  man  nun 
baS  3nftrument  mieberl^olt  mel^rcrc  ©tunben  in  einem  »abe  oon  ber  lempcranir 
beS  fiebenben  ©d^mefellS  unb  fontroDiert  jemeilS  nad^  bem  älbfü^Ien  bie  ©teQung 
beS  3nbej,  fo  geigt  fxd)  nac^  oan't^off  (1886)  eine  immer  gune^menbe  SJer^ 
bid^tung  beS  ®afe8,  ber  3nbej  entfernt  fxd^  oom  gefc^Ioffenen  Snbe  ber  Slö^e  in^ 
folge  ber  aSereinigung  ber  beiben  ®afe  ju  SBafferbampf.  S)ie  (oon  ber  Slemperotui 
ab^öngige)  SteaftionSgefd^minbigfeit  ift  in  biefem  f^aUe  au^erorbentlic^ 
gering.  Sine  ooKftönbige  93ereinigung  ber  beiben  ®afe  erfolgt  überhaupt  nic^t. 
oietmel^r  mirb  fd^tie^Iid^  ein  ®Ieid^gemid^t3auftanb  (c^emifc^eS  ®(eichgemicht> 
erreid^t,  infofern  gleid^jeitig  bei  berfelben  S^emperatur  aud^  bie  entgegengefegte  Sc* 
aftion,  baS  S^^^foöen  oon  SBafferbampf  in  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  ftattfinbet 
unb  augenfd^einlid^  bie  3ufammenfeftung  beS  ®emifd^  fid^  nid^t  mel^r  änbcin 
fann,  menn  bie  beiben  SHcaftionSgefd^roinbigfeiten,  bie  oon  ben  aßaffcn  ber  in  bem 
®emifdö  oor^anbenen  ®afe  abhängen  (®efeg  ber  SKaf fenmirf ung),  einanber 
gleid^  geroorben  finb.  S)ie  teilioeifc  SBieberjerfegung  beS  gebilbeten  SQSafferbampfe^ 
roirb  al§  Siffojiation  bejeid^net. 

')  3u  bejie^en  oon  Äleift,  ßeipaig,  gu  70  big  300 m.  »erfd^iebene  f leine  SRotoren 
oon  Veo  big  Vj  gJferbefraft  liefern  ©.  ßegbolbg^lat^f.  in  STöIn,  »rüberftrafte  5, 
bis  600  m.,  ^.  ^aah,  3ei6,  ©einrici  in  Sroidau  i.       ßeppin  u.  SJtaf^e,  »erlin 
(gig.  2860,  48  m.).  —      8ln  biefer  Stefle  fann  natürlit^  nur  bag  ftatift^e  ©leit^eroic^t 
etroa  beim  ^^eben  eineg  ©eroit^tg  befprorf)en  roerben. 


SHffoaiotion  ber  ®afe.  1059 

S)ie  Sni^ünbung  einer  fieud^tgaSflamine  bnxäi  ein  brcnnenbeS  ©tretd^^ola  tft 
ein  Seifptel  ber  ©tetgemng  ber  9leaftion8ge|d^n)inbigfeit  burc^  Semperoturer^ö^ung. 

358.  Siffpsiatiim  bet  @afe.  SHefelBe  lommt  vor  aOem  gum  ^uSbrucI  burc^ 
Anomalien  ber  t^rmifd^en  SffuSbe^nung,  injofern  Bei  fteigenber  Temperatur  baS 
®leici^ennd)t  ftc^  jugunften  ber  getrennten  ®afe  oerfdiiebt,  bei  fallenber  im  um* 
gefe^en  @tnne.  @ie  tann  nad^gemiefen  merben  5.  99*  burd^  rafc^e  9lblü^lung  bed 
ftar!  er^t^ten  ®ofei^.  äBirb  äBajfetbampf  burd§  ein  intenftt)  glü^enbeS  Patinro^r 
geleitet  imb  fofort  abgefüllt,  fo  bleibt  jtnaUgad  übrig. 

SlIS  UmmanblungStemperatur  (ann  man  (naä)  91.  9taumann)  bie 
Temperatur  betrachten,  bei  meld^  bad  gur  ^ölfte  auS  (Semifd^,  gur  ^ölfte 
au&  d^emifd^  SSerbinbung  befielt. 

35er  ©.  1049  befö^riebene  Slpparat  oon  SS.  SKcger  lann  aud^  bagu  bienen,  bie 
©iffagiotion  nc^jumeifen,  infofem  infolge  berfelben  mand^e  ®afe  innerl^alb  geroiffer 
3:emperaturgren3en  i^r  äSolumen  3.  S9.  auf  ba^  2)opperte  nergrd^em,  begm.  auf 
bie  $älfte  oerileinem. 

a9ei  Unterfalpeterföure,  ^^0^,  läfet  ftd^  bie  ©poltung  (in  2  NO,)  fd^on  an  ber 
beim  6r]^i|en  rafd^  intenftoer  merbenben  ^iixbmQ  erlennen.  S9ei  einigen  ®afen 
lä^  fid^  bie  S)iffo5iation  aud^  baburd^  nac^meifen,  bafe  man  fie  burc^  ein  er^ifeteS 
Sto^r  leitet,  in  melc^em  fxd^  eine  gmeite  poröfe  Slö^re  befinbet,  in  meldf)e  ber  eine 
SSeftanbteil  rafc^er  ^ineinbiffunbiert  atö  ber  anbere  (8ltmoIt)fe). 

?tu^  fogenannte  d^emifc^  einfache  Slörper  unterliegen  einer  SHffogiation. 
3obbampf  gcl^t  gmifd^en  600  unb  1500^  au8  bem  gmeiatomigen  3itf^<inbe  in  ben 
einatomigen  über,  ebenfo  ajrombampf  oberhalb  1200o.  ©d^mcfelbampf  nerminbert 
fein  Snolefulorgcmid^t  non  468«  bis  1719«  non  S7  bis  Sg,  ^ßj^oSp^or  non  P4  auf 
P3,  ärfen  oon  As^  auf  As,. 

359.  Shtdbe^itung  tropfbar  fififftget  ftörper.  Um  baS  gfaltum  ber  SluSbel^nung 
ftüffiger  flörper  gu  geigen,  inSbefonbere  auc^  ben  bebeutenben  Unterfd^ieb  ber  8tu8* 

m.  2862. 


be^nung  flüfftgcr  unb  gasförmiger  flörper,  lann  man,  roie  gig.  2861  geigt,  einen 
mit  gefärbtem  SBaffcr  gefüllten  ©laSfolben  fd^räg  auf  einen  S)rcifuft  fegen,  fo  ba§ 
baS  SBaffer  eben  auSgutropfcn  beginnt,  unb  einen  SSrcnner  barunter  feften.  Shird^ 
einen  eingehängten  Sod^t  fann  man  baS  SluStropfen  crleid^tem.  S)a§  beim  Sr* 
öligen  auStropfcnbc  SBaffer  fängt  man  in  einem  SKafecglinber  auf. 

67* 
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äSequemer  tft  ein  ®efö^  tme  f^ig.  2862.  3Slan  füllt  ei^  burd^  (Snx>ätmen  mit 
irgenb  einer  glüfftgleit  unb  löfet  c8  erf alten;  nad^^er  entfernt  man,  etnxi  birn^ 
gliefepapier,  bie  Slüfftgfeit  au8  bem  Xrid^ter  unb  ©alfe  big  an  baS  Q^d)tn  a  unb 
ermörrat  baS  ®efä^  oon  neuem,  mobei  bann  bie  Slüfftßfeit  roieber  in  ben  Zviäfttc 
ftcigt. 

Qat  man  fein  foId^eS  ®cfäfe,  fo  lann  man,  nad§  gig.  2863,  au8  j[cbcr  glafc^ 
unb  9lö^re  ein  foI^eS  gufammcnfeften. 

SBenfo  nrie  bei  ®afen  gilt  bie  gformel  v  =  Vq  (1  +  yt),  xooxxa  y  ben  ÄuS^ 
belinungöfoeffijienten  bebeutet,  bod§  ift  biefer  oon  ber  SRatur  ber  gflüffiglett  ab* 
^öngig  a-  für: 

Ät^er   0,00163  gJetroIeum   0,00092 

aifo^ol  0,00110  Terpentinöl   0,00094 

»enaol   0,00124  Soluol  0,00109 

®6Ioroform   0,00126  SBaffer   0,00006 

©Igcerin   0,00050  Cuetffilber  .  .  0,000181. 

Petroleum  l^at  ^iemac^  mefentlid^  ftörlere  9tuSbe^nung  als  SEktffer.  2)a§feI6e 
läfet  fid^  burd^  8tttanna  rot  färben. 

2 00 f er  (8.  15,  266,  1902)  meift  bie  Ungleid^^eit  ber  SttuSbe^nung  oerfc^ 
bener  giüffigleiten,  3.  8.  SBaffer  unb  SIHo^oI,  nad^,  inbem  er  mit  benfeEben  gefüttte, 
gleidö  grofee  mit  ©tcigrofjr  oerfel^ene  flolben  in  marmeS  SBaffer  fefit  1). 

gig.  2865. 


gig.  2863. 


gig.  2864. 


360.  ^ic  %x^^t  ber  Äraft,  mit  rocld^er  bie  äiuSbel^nung  erfolgt,  ergibt  f«^ 
aus  ber  geringen  flompreffibilität  ber  gflüfflgleitcn.  SKan  lann  fxe  gur  Slnfd^auuna 
bringen  bujd^  Sprengen  einer  gugefd^molaenen,  gang  mit  SBaffer  gefüllten  ®lagrö^re. 

Sei  bem  3Ipparat  oon  Sommafi  (gig.  2865  Lb,  125)  brüdtt  baS  in  ein 
ftarlraanbigcS  Eifenro^r  eingefd^loffcne  öl  beim  ©rl^iften  au8  ber  bie  oben 
abfd^Iic^cnbcn  SIeipIatte  ein  runbcS  ©tüdt  l^erauS. 

Oßeppinu.  Sülafd&e,  Jöerlin  SO.,  dngelsUfer  17,  liefern  eine  3"fommenfteIIun0 
oon  brei  SHIatometem  (gig.  2864),  roeld^e  bie  oerfc^iebene  9lu8bet)nung  oon  2Baffer,  SBein* 
geift  unb  Ouecfftlber  aeigen. 


Sludbel^nung  ber  glüffigfetten. 
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aHeffcnbc  SSerfud^c  übet  S)ru(l3ima^me  Bei  ffirroärmung  unter  Äonftantl^altunB 
bed  Solumg  fmb  fci^mierig  aui^jufü^ren.        Idnnte  baju  baS  ^iejometer  benugt 


raerben,  inbem  man  bie  Slu^bel^nung  burc^  Äompreffion 
raieber  lompenftert. 

36L  Sefttmittttttfl  mit  ^tiomtttt.   SInftatt  bie  äluS^ 
befimtnö  ^vcttt  nod^jirajetfen,  lann  man  aud)  bie  Snberung 
bc§  fpejififd^en  ©ennd^teS  mittels  eineS  ©d^mimmcrS  mte 
gig.  2866  (E,  5,25)  unb  gig.  2867  (K,  3  big  5),  meld^er 
in  roarmcm  SBaffer  unterfintt,  in  f altem  fdjmimmt,  seigen. 
Sroecfmäfeig  nrirb  baS  (Seföfe,  roelc^eö  ben  ©djnrimmer  ent* 
^ält,  burc^  umgeleitetes  roarmeS  SBaffer  (oergl.  ©.  137) 
nac^  unb  nad^  immer  ftärler  erroärmt.  S9ci 
einem  beftimmten  lemperaturpunft  fxntt  ber 
gc^roimmer.  ©e^r  l^übfd^  geftaltet  ftc^  ber  SSer* 
fuc^  bei  einer  Slö^re  mit  mehreren  nerfd^ieben 
gefärbten  ©c^mimmem  non  oerft^ebenem  fpeji* 
fifc^en  ®tmd)t,  meldje  nac^einanber  fmfen.  Sr 
lä^t  ftc^  leidet  objeftin  machen,  mobei  man  baS 
SBaffer  in  bem  Xroge  burd^  eine  S)ampff(^Iangc 
Qug  bünnem  Qimxofyc  aUmäfjixd)  ermörmt. 


gig.  2867. 


362.  Seftiittinnng  mit  bem  ^qbrometet* 

Unabhängig  non  ber  StuSbe^nung  beS  ®(afeg 
fonn  man  bie  StuSbe^nung  beS  SBafferS  burc^ 
ben  in  gig.  2868  abgebilbeten  8tpparat  seigen; 
er  beftel^t  au8  amei  etroaS  meiten  ©lagrö^ren, 
nxlc^e  einerfeitS  neiloift  unb  burc^  eine  bünnerc 
gebogene  SRö^re  in  SSerbinbung  gefegt  finb. 
Sag  gan^e  ©ijftem  ift  auf  ein  »rett^en  be* 
fcftigt,  auf  meld^em  eine  ©tala  oeraeid^net  ift. 
aHan  füllt  nun  guerft  bie  giö^ren  ^alb  noD 
feiten  SBafferS  unb  gie^  bann  langfam  in  bie 
eine  ^eifeeS  SBaffer,  inbem  man  biefeS  an  ber 
SRö^re  herablaufen  lä^,  bis  beibe  Slöhren  bet^ 
nahe  ooH  fmb.  ßS  ftetjt  bann  baS  marme 
SBaffer  immer  um  3  bis  4  cm  ^bf^tx  alS  baS 
falte.  3lo(^  beffer  ge^t  ber  SSerfud^,  menn  bie 
enge  SRöhre  mit  einem  Qaf^n  nerfe^en  ift,  ben 
mon  erft  öffnet,  menn  bereits  jebe  ©eite  mit 
i^rem  SBaffer  gefüllt  ift.  SBirb  ein  ©ahn  an^: 
gebracht  fo  ift  eS  audh  leidet,  baS  enge  SHahrenftüd  an  baS  rceite  anaulöten,  anftatt 
fflorfe  onaumenben.  SDlan  lann  audh  bie  enge  SHöhrc  fo  lang  nehmen,  bafe  fie  burdh 
bic  florle  h^nl^i^tch  in  bie  meiten  bis  oben  hinaus  reid^t;  bie  enge  mirb  bann  mit 
gefärbtem,  eine  ber  meiten  mit  h^ife^^n,  bic  anbcre  mit  faltem  reinem  SBaffer  gefüllt. 

Stnbere  formen  beS  SIpparateS  finb  bargcftcHt  in  ben  gig.  2869  (Lb,  2,50), 
fpeai^      aSeftimmung  ber  SluSbehnung  oon  gefärbtem  ^Petroleum  burd^  eingießen 
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von  waxmtm  SBaffcr  in  bic  rocite,  bcn  einen  ©d^enfel  umgebenbe  3lö^re;  gig.  2870 
(K,  3);  gig.  2871  (K,  13,50);  ^ig.  2872  (K,  255).  2)ie  lefiteren  bciben  finb 
fpeaiett  aur  SDleffimg  bet  3tu8be^nimg  bc8  DuedfilberS  Beftimmt. 

benuge  einen  ö^nlid)en  Apparat,  bei  roelc^em  ftd^  ber  eine  @(^entel  burc^ 
umgeleiteten  S)ampf  ernjärmen  läftt.  SHe  Stödten  fmb  etroa  1,5  m  lang,  fo  boj 
bie  JHüeaubifferenj  and)  auf  größere  ffintfcmung  beutliti^  ^eroortritt. 

®inb  h,  Äi  bic  ©ö^en,  d,  bie  S)idötcn  ber  giüfftgfeit  in  ben  bciben 
guftönbcn  unb  v,       bie  SSoIumina,  fo  ift  ä  :  Äj  =  di  :  d;   v  :  Vi  =  d^id 

n  Sig.  2872, 


Slg.  2870. 


b 


=  Vo  :  vo  (l  +  yt),  fomit  1  -\-  yt  =  djd  =  h/hi,    ^ür  SO«  Xcmpcratut* 

er^ö^ung  roar  A  =  110,  Äj  =  115,  fomit  y  =         —  l)~  =  0,0005. 

SWan  fann  aud^,  mcnn  bie  Stödten  gcnügcnb  mcit  ftnb,  in  beibe  enge  SJleJfing^ 
röl^rcn  einführen  unb  abmcc^felnb  bic  eine,  bann  bie  anberc  oon  S)ampf  begm.  faltcm 
aSaffer  burc^ftramen  laffen.   S)abci  änbcrt  ftc^  bann  jeroeiK  ber  3rt"fp0^rit§ftanb. 

363.  Sefttmmuug  mit  bem  Senftmeter.  Sequemer  ift  [baS  oben  @.  970 
ermähnte  pncumatifd^e  Scufimcter  au§  fommuniaierenben  SKanometem.  Sie 
SManomctcr  werben  an  eine  fieitung  mit  fonftantem  S)rud,  5.  9.  bic  ®afomctcrs 


«ugbe^nung  ber  giüffigfeiten. 
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leitung  (uerfll.  ®.  132),  ongefd^Ioffen.  ^üx  Ducdfilber  fann  man  Qud^  groci 
Sarometer  gcbroud^n,  üon  rodeten  baS  eine  mit  einem  S)ampfmantel 
umgeben  ift,  bo  cntfprec^enb  ber  Temperatur  ber  »aramcterftanb  aunimmt, 
ober  auc^  gmei  miteinanber  in  SSerbinbung  fte^cnbe  DuedfUbermanometer,  von 


roel(^en  ftc^  baS  eine  burd^  umgeleiteten  S)ampf 
Ijei^en  läfet 

»iernadg  (3.  13,  217,  1900)  läftt  baS 
eine  oon  marmem,  baS  anbere  üon  faltem  SBaffer 
umfliefeen  (gig.  2873  *). 

hieran  an[d^Itegenb  fann  man  bie  Slebultion 
eines  Sarometer*«  ober  3Jlanoraetcrftanbe8 
auf  00  befpred^en. 

S)a  f4  bag  Duecffxiber  pro  ®rab  um  0,000 181 
feines  SoIumenS  auSbe^nt,  fo  mü^te  eine  Oued^ 
filberföule  oon  ber  ©öl^e  l,  meiere  einem  ßuft* 
ober  ®aSbrud  bei  ber  Temperatur  t  baS  ®Iei(^* 
gctoic^t  ^ölt,  bei  ber  Temperatur  0»  bie  Qö^t 
b  =  l  —  0,000 ISl. l.t  ^aben.  ©olc^e Slebuftion 
be^  SarometcrftanbeS  ift  immer  nötig,  ba  bie 
lemperatur  beftönbig  mec^felt. 


iE 


36^.  Ungleti^mägtgfeit  ber  Slttdbe^nuttg. 

£cr  2lu8be^ung§foeffi5ient  ber  glöff^ß'^it^"  if^ 
nic^t  mie  ber  ber  ®afe  lonftant,  fonbern  änbert 
fic^  er^ebli(§  mit  ber  Temperatur.  Sin  Sß^fPfl* 
fettst^ermometer  gibt  alfo  nid^t  o^ne  meitereS  bie 

richtige  Temperatur  an,  menn  eS  ebenfo  geeicht  ift  mie  baS  Quftt^ermometer,  man  mu^ 
oiclme^r  burd^  SSergleid^  mit  lefeterem  bie  ©fala  forrtgieren  ober  ^empirifd^'  etd^en^). 


365.  SSerfettignng  tion  S^l^ermometem.  a)9Ba]^Iber®Ia8rd]^ren.  aSon 
bcn  5  bis  10  m  lang  gezogenen  SHöl^ren  finb  nur  bie  mittleren  1  bis  2  m  brauchbar. 
2aS  @IaS  mu§  reineS  flali^^  ober  reineS  9latrongIaS  fein,  am  beften  ,3cnaer 
Dtormaltl^ermomcterglaS',  ju  beaie^en  auS  bem  glaSted^nifd^en  ßaboratorium  in 
3ena.  Thermometer,  beren  ®Iäfcr  flali  unb  Jlatron  auglcid^  entl^alten,  geigen  ftorfe 
ajeränberlid^feit  im  JluHpunfte.  5Bie  3laf)ren  merbcn  unmittelbar  nad^  ber  ?ln* 
fertigung  in  ungefö^r  4  bis  6  dm  lange  Stüde  gerfd^nitten  unb  fogleid^  an  beibcn 
Guben  gugefd^molgen.  ©laSröfjren  mit  flad^cm  Kanäle  ^abcn  für  bcn  geroö^nlid^en 
C^ebraucö  ber  Thermometer  leidet  erfennbare  SSorgüge,  runbc  fmb  aber  fidjerer  gu 
falibrieren.  5Biefc  Icgtcrc  SIrbeit  gefd^ic^t  in  ber  9Irt,  ba^  man  burc^  ©äugen  eine 
Cuecffilberfäule  oon  etrca  3cm  Sänge  in  bie  SHö^re  bringt,  unb  bann  burd^  ge* 
linbcS  ©tofeeu  ber  SHa^re  bicfcS  Cucdfilbcr  naä)  unb  nad^  burd^  bie  gange  9löhre 
J|inburd^  fü^rt,  mö^renb  man  bie  Sänge  beSfetbcn  mit  feiner  auf  bem  Rapier  ge« 
geid^neten  anfänglichen  ßänge  ftctS  forgföltig  ocrgteid^t.  §at  man  irgenb  ein  ©tüd 
ber  Söhre  gleidh  meit  gefunben,  unb  loäre  eS  aud^  nur  1dm,  fo  mirb  eS  burd^ 


3"  beziehen  oon  ip.  Slltmann  in  Jöerlin.  —  *)  3Kit  ber  aJcrfd&icbcnheit  ber 
^uSbe^nungSfoeffigienten  hängt  auch  ber  oerfchiebcne  ®ang  g,  33.  cincS  Duedfilber«  unb 
eine»  ßlt^ermometerS  gufammen,  bie  bei  0®  unb  100°  übereinftimmen. 
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umoc6unbcncn  geroid^ftcn  gaben  Bcaeid^net  unb  fpöter  fo  auSgcbroc^n,  bafe  baö 
bei  bem  Slufblafen  ber  Jhigel  oerloren  gc^eube  ®lad  au^  bem  ungleich  tpeiten  Seile 
genommen  mirb.  aWan  mirb  nömfid^  bei  biefem  Serfud^e  balb  bie  unangenehme 
Srfa^rung  mad§en,  rate  jeltcn  gletd^roeite  X^ennomcterrö^ren  fmb.  gür  ben  gc« 
mö^nlid^en  X^ermometermad^er  f^at  bieg  nichts  ju  bebeuten,  bte  guten  3tSffcm  legt 
er  für  genaue  I^ennometer  bei  Seite,  unb  au8  ben  meniger  guten  werben  bie  ja^U 
lofen  Simmert^ermometer  gefertigt,  bie  ja  o^ne^in  nur  bis  etma  +  30o3l.  ril^tig 
ju  fein  brausen  unb  bis  bal^in  nad^  einem  Slormalt^entiometcr  grabuicrt  roerben. 

S)a8  Sluffaugen  ber  ^robcffiule  von  Duedffilber  mufe  mit  ber  aSorfu^t  (eoentueü 
unter  S3enugung  einer  S^lorcakiumrd^re)  gefc^e^en,  ba^  leine  geud^tigfeit  in  bie 
Slö^re  fommen  fann,  benn  folc^e  ift  faft  nid^t  me^r  ^erauSaubringen;  baS  etnatge 
aJKttel,  meld^eS  nod^  einigen  Srfolg  l^at,  befte^t  barin,  bafe  man  nad^  bem  SlufWafcn 
ber  Jhigel  augleid^  bie  ganje  SRö^re,  auSfd^lie^Iid^  ber  Äugel,  red^t  er^i|t  unb  bann 
erft  aud§  bie  Jhigel  ermörmt,  tüo  bann  bie  auS  ber  Shtgel  auStretcnbe  Suft  ben 
SBafferbampf  forttreibt.  Sollte  eine  anbere  Unreinigfeit  in  eine  SC^ermometerrö^re 
gelommen  fein,  fo  gebe  man  biefelbe  nur  fogleid)  oerloren. 

b)  Bearbeitung  ber.SHö^re.  Jlac^bem  bie  SÖl^re  einerfcitS  nerfc^Ioffen 
unb  aufgeftauc^t  ift,  mirb  an  baS  önbe  eine  Äuge!  aufgeblafen,  mobei  man  c6cn= 
gig.  2874.  gig.  2875.  ^^^^  forgföltig  oer^üten  mufe,  in  bie  SRö^re  Scut^igfcit 
3U  bringen.  S)a  aber  biefeS  bei  aller  Sorgfalt  bennoc^ 
mand^mal  gef^ie^t,  fo  ift  eS  jmedmft^ger,  bie  äid^re  beiber« 
feitS  au  oerfdiliefeen,  fte  auerft  ber  ganaen  ßtoge 
au  mad^cn,  bann  aber  baS  eine  (Snbe  in  bie  gtamme  ju 
bringen  unb  burd^  bie  Slaftiaitöt  ber  Suft  eine  Heine  Shtgel 
aufautrciben,  ällan  öffnet  fobann  bie  Slö^e  am  anbeten 
ßnbe,  oeif(^Iicfet  fte  nad^  bem  Grlalten  mieber,  er^igt  fie 
Don  neuem  ber  ganaen  Sönge  nac^,  um  bie  Jtugel  noc^ 
me^r  aufautreiben.  3ft  biefe  etnw  5  mm  roeit,  fo  rid^tct 
man  baS  geuer  auf  baS  Snbe  ber  Shigel,  um  biefe  oom 
planen  a^  machen,  morauf  bie  Öffnung  burc^  ein  Sifen^ 
ftöbc^eu  erroeitert  unb  burc^  gufammenfd^melaen  ber  Sappen, 
meldte  burc^  baS  8tufplafien  entftanben,  oerftärft  mirb. 
mirb  nun  eine  a^^ntlic^  b&nnmanbige,  ctma  3  bis  5  mm 
roeite  ®IaSröt)re  §ier  angefd^molaen  unb  bie  Sc^mcifeftelle 
ctroaS  aufgeblafen,  9lun  erft  ftaudit  man  baS  anbere  Snbe 
unb  bifift  bie  Sugel  auf,  mobei  nun  feine  geud^tigfeit  in 
bie  I^crmometerrö^re  fommt.  S)ie  fertige  Sftö^re  ^t  jcst 
bie  ©cftalt  wie  gig.  2874,  unb  ift  a«gWd§  auf  baS  3"^^* 
mafeigfte  aur  güUung  oorbereitet.  SWan  fann  bie  erfte  flugel 
auc^  burc^  einen  angebunbenen  Stautfdjufbeutel  aufblafen.  (Einige  blafen  auc^  burd} 
einen  folc^cn  bie  Sfjcrmomctcrfugcl  fclbft  auf,  um  baS  (Sinbringen  oon  geuc^tig« 
feit  au  oerfjüten. 

äBcnn  bie  9löf)rc,  wie  fid)  huxd)  SBcrgleid)  mit  einem  fertigen  S^crmomctcr 
beurteilen  löfet,  eine  flugcl  von  mclir  als  10  bis  15  mm  Shirc^meffer  erforbcrtc,  fo 
müfete  ein  Gglinbev  angcfdjmolaen  werben,  woau  man  bie  Slö^re  erft  ctnerfeitS  ocr* 
fd}Iiefet  unb  wie  oben  eine  Stöl)rc  uon  10  bis  12  cm  anfeftt.  S)ie  Sd^weiftftefle 
wirb  gar  nidit  ober  nur  t^ana  fdiwad)  aufgeblafen.   Slat^^er  erft  fd^miljt  man  ben 
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überflüfftgen  Seil  brr  9ld^e  ab.  SRon  fd^mUst  anä)  fjän^Q  an  ftarle  Xffexmo* 
meterrd^ren  5  bid  8  mm  bidte  ßglinber  von  etmaS  geringerer  äSette,  um  ba& 
fertige  X^ermometer  bun^  ftorl  ober  onbere  enge  Öffnungen  fteden  ju  !dnnen, 
toobei  bann  bie  6fala  auf  bie  X^ermometerrd^e  ged|t  nnrb.  9ßan  fann  aud^  an 
baS  bexetti»  perfd^Ioffene  Snbe  ber  X^ermometerrd^  irgenb  ein  (BlaSftöbc^  an« 
fc^tnelsen,  bann  eine  fletne  Shtgel  aufblafen  unb  fte  burc^  Sireden  in  einen  Si^Iinber 
oemxinbeln.  Oben  ober  unten  an  biefem  fe|t  man  bad  Sufblafen  unb  Streden 
fort,  bil^  ber  erforberlic^  Si)Iinber  oorl^nben  ift,  morauf  man  baS  oon  ber  3Üfftt 
Q6gen)enbete  Snbe  bel^felben  abjie^t  unb  ^albhtgelförmig  aufblöft  (gfig.  2875). 

c)  2)aS  ^fiUen.    SRan  nimmt  burd^  @(^tteln  mit  oerbtonter  Salpeter» 
föure  gereinigtes  unb  nad^^er  nrieber  mit  SBaffer  auSgemafd^eneS  unb  mit  ^Ixt^ 
papier  getrodhteteS  Ouedtftlber,  ba&  man  oor^r  bur^  ftodjen       c^ig,  2876. 
oon  Suft  befreit.  Qat  man  nid^,  nrie  foeben  angefügt  mürbe, 
eine  meitere  9lSfyct  angef^mol^en,  fo  nimmt  man  einen  ((einen 
SlaStric^ter  ob«  eine  nrie  gig.  2876  unten  oerengte,  etroa 
lern  meite  (BlaSrd^e,  umnridelt  bc&  (Snbe  ber  X^ermometer:» 
rö^re  mit  Rapier  unb  ftedt  fie  feft  in  bie  9ld^e  beS  Xric^erd. 

Ouedftlber  mirb  nod^  marm  btn:d^  einen  ^apiertric^ter  in 
beri  ®Iadtri(^er  geffiUt  unb  fobann  bie  ganje  Slö^e  nebft 
ber  ffugel  über  einer  äBeingeiftlampe  er^igt,  moburc^  Suft  au§«  g|g  2877. 
getiieben  mirb  unb  baffir  beim  Srtalten  Quedfftlber  in  bie 
Sugel  tritt.  Sr^gt  man  nun  jum  gmeiten  SRale  bie  Sld^re 
unb  bringt  barauf  baS  Ouedtfilber  in  ber  ftugel  inS  Ao(^, 
fo  mirb  baburc^  beinahe  alle  Suft  auB  ber  ftugel  entfernt. 
Sarum  barf  man  je|t  au(^  bie  ftugel  nur  langfam  oon  ber 
flamme  entfernen,  meU  fonft  bad  ^einftürjenbe  Cluedfftlber 
biefelbe  gerfc^agen  fdnnte.  3n  ber  SRegel  mirb  aud^  j[egt  no^ 
eine  üeine  Quftblafe  ba  jurüdbleiben,  wo  bie  Jhigel  an  ber 
Kd^re  fi|t;  aOein  man  Idgt  nun  baS  X^ermometer  erf alten, 
bamit  bie  Shtgel  mdglic^t  oiel  CuedFfilber  aufnehme.  @pöter 
enoärmt  man  bad  X^ermometer  oon  neuem  in  fenlrec^ter 
l'age,  mobei  burd^  bie  Sudbe^nung  bed  Ouedffilberl^  in  ber 
fiugel  bie  Suftblofe  burd^  bie  9ld^re  l^inaufgetrieben  nrirb. 
Bomie  man  oermutet,  bo^  ba§  Cluedtfilber  unter  ber  99(afe 
bod  Snbe  ber  9ld^re  erreid^t  fyxbt,  entfernt  man  bad  geuer 
unb  gibt  9(^t,  ob  etma  bte  Suftblafe  fn^  nrieber  in  bie  9ld^re 
,)urüdgie^cn  nrilL  SMrc  biefeS  ber  f^aD,  fo  enoörmt  man 
etniaS  ftärter  unb  rü^rt  ein  menig  im  Cluedftlber  an  bor 
Cffnung  ber  X^ermometerrö^re  mit  einer  Stridnabef.  ißiel  (eic^er  ge^t  aHeS  biefed 
mit  ber  angefc^olaenen  Sld^re  (gig.  2877  K,  1),  in  melc^er  fclbft  baS  Cuedfilber 
Dor  bem  ^Xlltn  auSgefoc^t  mirb,  unb  mo  man  bie  fiuftbtafen  nie  auS  bem  9luge 
oerliert  Sollte,  maS  boc§  mitunter  ber  galt  ift,  ein  nabelf eines  )BuftbIä8(^en 
.^rüdbteiben,  fo  ^tte  biefed  ni^tS  au  fagen,  menn  eS  nur  in  ber  Jhigel  mdre; 
allein  eg  bürfte  nid^t  fo  groft  fein,  bo^  man  baSfelbe  fc^on  oor  bem  SSerfd^Iuffe  ber 
3ld^e  bemerfen  fann,  meil  eS  fonft  bei  Sntfernung  beS  duneren  fiuftbrudeS  3u 
gro^  märbe.  @o  oft  man  bie  9ld^re  erlalten  lögt,  foUte  man  aud^  baS  Cuedfilber 
in  ber  meiten  9ld^  mieber  oorl^er  au§fod)en,  e^e  man  bie  ftugel  mieber  ermarmt. 
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äRandimoI  gibt  !etn  anbetet  äfhttel,  ein  ^läfM^n  aud  bei  Slö^re  gu  tttU 
fernen,  atö  ba^  man  an  biefer  ©teile  bie  9ld^re  er^i^t,  6td  fi^  ber  gfaben  gan^ 
trennt  unb  bann  rafd^  anä)  bie  ftugel  ermdrmt,  um  fo  bie  SSIofe  fo  lange  auftoattS 
gu  treiben,  big  fn^  baS  Ouedfilber  beim  SSlöSd^en  mieber  oereinigt.  SRan  lägt 
bann  ertalten  unb  föngt  badfelbe  93erfa^ren  nod^malS  an,  oorauggefegt,  ba^  boS 
SSt&^en  am  ®Iaje  Höngen  bleibt  unb  bad  Quedftlber  an  i^m  norbeige^t;  anbecn« 
falls  mu^  man  bie  äld^re  an  ber  neuen  ©teile  mieber  erdigen  unb  boS  StoSc^en 
bis  in  bie  meite  9löl|re  gu  treiben  nerfud^en. 

3tad)  noUftönbiger  Srlaltung  ber  9lö{|re  n^irb  baS  Ouedftlber  auS  bem  Zru^ter 
auSgegoffen  unb  burc^  (Srmftrmung  ber  itugel  auc^  ein  ober  gmei  £röpf(^en  au§ 
ber  Slö^re  entfernt,  um  burd^  einen  oorläufigen  Serfud^  gu  ermitteln,  mie  lang 
ge^n  ®rabe  auf  bem  Xl^ermometer  merben,  morauf  man  ftd^  entfd^ielt  auf  xodfy 
äBeife  man  bie  oorljanbene  Sönge  beS  Xl^ermometerS  benu^en  mill.  ©emö^nlic^ 
S^ermometer  follten  bis  30®  ober  40®  E.  unter  3lull  ge^en,  allein  mon  mirb  oiet 
leidet  in  einem  unb  bem  anbeten  ^aSit  guf rieben  fein  müffen,  menn  baS  X^ttmo* 
meter  aud^  nur  etma  fünf  ®rabe  unter  9tuII  gel^t,  um  entmeber  ben  @iebepun!t 
nod)  gu  erreid^en,  ober  i^n  bebeutenb  überfd^reiten  gu  {dnnen,  roaS  gefc^^n  !ann 
bis  gu  360®  ©.  3e  md)  bicfen  Umftänben  mirb  man  nun  an  bie  9lö^  ein 
3ei(^en  mad^en,  bis  mo^in  bie  gegenmdrtige  Lufttemperatur  lommen  foQ,  um  ba« 
nad^  burc^  meitere  (Srmörmung  nod§  mel^r  Cuedtftlber  gu  entfernen,  ober,  moS 
freilid^  unangenehm  ift,  baS  entfernte  mieber  gu  erfe|en.  &e|tereS  gefc^ie^t  bobur^ 
ba^  man  abermals  auSgebd^teS  Cluedffilber  in  ben  Sric^ter  bringt  unb  baS  Si^rmo? 
meter  foioeit  er^igt,  ba^  ftd^  baS  Ouedftlber  ber  Std^re  mit  jenem  im  Zrid^tei 
mieber  oereinigt,  roorauf  man  oon  neuem  anfangen  mufe,  baS  Cuedplber  au^* 
gutretben.  Sei  einem  aufgefd^molgenen  Xrid^ter  lann  man  mittels  eineS  fein  qu§« 
gegogenen  ©(aSrd^rc^enS  ein  beliebig  großes  Xröpf^en  Cuedftlber  in  benfelben  unb 
auf  bie  Öffnung  ber  aiö^rc  bringen,  um  eS  gugufeften. 

gig.  2878.  ^  SBeingeift  merben  bie  Möl|rcn 

meitcr,  bis  Vj  mm  meit,  genommen,  ba  man 
fonft  ben  SBeingetftfaben  nic^t  gut  fe^n 
mürbe,  obmo^l  man  i^n  gemd^nlic^  mit 
t^ernambu!  ober  (Sod^nille  rot  fdrbt.  Um 
Sod^eniUetinttur  gu  mad^en,  mirb  bie 
(Sod^enillc  in  einer  ^ßorgeHanft^ale  fein  ger* 
rieben,  fobann  mit  S38eingeift  gu  einem 
Srei  gemad^t  uflb  biefer  nod^  Wngerc  3^it 
fein  abgerieben.  9Ran  fegt  bann  me^r  SBeingeift 
unb  ein  roenigeS  ©c^roefelffiure  gu,  rü^rt  bie  STOaffc 
gut  auf,  lö^t  fie  etmaS  abfigen  unb  gie^t  bann 
auf  ein  gilter.  S)er  SReft  mirb  nod^malS  mit  SSein* 
geift  auSgemafc^en  unb  bann  bie  gurüdbteibenben 
blcigraucn  ©d^üppd^en  entfernt.  SBaS  ft(h  auf  bem 
giltcr  fammclt,  mirb  nod^malS  in  bie  Sleibfdftale  ge* 
nommen,  oon  neuem  gerieben  u.  f.  f.,  fo  lange  baSfetbe  ^inlänglit^  gefärbte  glüffig* 
feit  gi6t  aßan  erl^ält  oon  lg  ctroa  125g  linftur.  ©oc^eniHe  fegt  gern  garbftoff 
ab,  barum  nimmt  man  oorgugSioeife  gcrnambuf  gum  färben  beS  SBeingeifteS.  3um 
güücn  mirb  bie  SRö^re  fogleicf)  in  eine  ©pifte  auSgegogen  unb  biefe  nac^  bem  ttr* 
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^igen  ber  5tuge(  in  eine  @(^a(e  mit  bem  \^wa^  audgefod^ten  äBeingcift  oon  ttxoa 
60  bis  70  ^roj.  flcfenft,  vok  giß.  2878  geigt. 

d)  S)a8®d^Iicfeenber3lö^re.  SBenn  ber  Duedfilbergc^alt  reguliert  ift, 
fc^inilat  man  bie  n^eitere  Stö^re  ab  unb  giet|t  bobei  bie  S^ermometerrd^re  in  eine 
aiemlid§  feine  ©pifte  ouS;  lefttereS  gefd^ie^t  aud^,  njenn  nur  ein      gig.  2879. 

Iri(§ter  aufgefegt  wirb.  S)oi^  SC^emtometcr  nrirb  nun  em)ärmt,  ^— -  — 

bis  ein  SCrdpf(^en  Duedfitter  an  ber  nabelfeinen  ©pifte  ber  9lö^re  ^ 

5um  äSorfc^ein  lommt,  n^orauf  man  bie  Stugel  auS  bem  ^tixtx  unb  bie  g|g  2880. 
Spige  hineinbringt,  wo  fie  fd^neD  aufd^milgt,  befonberd  menn  man  baS 
Sdtro^r  anmenbet;  bad  Quedfilber  aie^t  fid^  jegt  gurüdt  unb  ber  9iaum 
über  bemfelben  nrirb  luftleer,  morauf  man  burc^  meiterei^  ©(^melgen 
iQ&  Snbe  ber  9löt|re  abnmbet  unb,  menn  baS  XEiermometer  auf  eine 
flac^  @fala  oon  ^ola  ober  äRetaQ  befeftigt  merben  foll,  etmad  umbiegt, 
loie  2879.  ®otlte  nad^  bem  SSerfc^Iu^  burd^  eine  Suftblafe  fu^ 
ber  Cucdtftlberfaben  trennen,  fo  fann  man  bai^  2:hermometer  an  einem 
Im  langen  Sinbfaben  im  Ärcife  ^rumfc^mingen;  burd§  bie  Eentri* 
iugalfraft  nrirb,  roenn  bie  aiö^re  nid^t  gu  enge  ift,  baS  Ouedfilber 
roicbcr  oereinigt  unb  bie  Meine  ßuftblafe  fommt  über  bagfelbe,  roo  fie 
nichts  fc^bet.  (Selingt  e&  auf  biefe  äBeife  ni(i)t,  fo  gelingt  eS  mand^« 
mal  leiditer,  menn  man  baS  S^ermometer  auf  ein  SBrettc^en  befeftigt 
utib  ben  unteren  älanb  bed  Srettc^enS  mieber^olt  fd^mac^  gegen  eine 
lifd^Iatte  ftöfet.  ©e^r  enge  SRö^ren  müffen  meiftenS  mieber  geöffnet 
werben. 

31.  81.  ®roffe  in  3tmenau  oenoenbet  iux  güllung  ber  I^ermo* 
meter  tiefbuntel  gefärbteg  Xoluol,  beffen  (Sefrierpunft  bei  —  50<>e. 
liegt   (3.  7,  193,  1894.) 

gür  fe^r  niebrige  5Cemperaturen  (bis  —  110^)  mirb  ^ßetrolöt^er 
benu|t  1). 

©emöl^nlid^e  ^luftfreie'  öuedfilbert^rmometer  ftnb  ^öc^ftenS  oon 
-390  bis  +3000  brau^ar. 

SC^ermometer  für  l^o^e  2:emperaturen  (bis  ööO^)  merben  auS  »oro^ 
fttifatglaS  (3enaer  ®laS  3lx,  59)  .mit  flo^Ienfäure:»  ober  ©tidftofffüHung 
oon  minbeftenS  12  SItm.  S)rud  ^ergef teilt  a). 

gr.  S.  ®.  aHüller  empfiehlt  für  S)emonftrationSamede  grofee 
Ifjermometer,  beren  güDung  auS  fc^roara  gefärbter,  lonjentrierter 
2c^joefelfäure  befte^t.  S)ie  fd^marje  g^ärbung  mirb  erzeugt  burd^ 
ftiScn  ber  ©c^mefelfäurc  mit  etmaS  Suder.  (gig.  2880  K,  5,50.)  Um 
baS  i^ermometer  3U  füllen,  füllt  man  cS  aunät^ft  mit  SBaffcr,  treibt 
bicfcS  burd^  ffir^igen  micber  ooUftänbig  auS  unb  lö^t  nun  fofort 
Sc^mcfelfäure  einfteigen.  S)ic  ßöngc  beS  SnftrumcntS  ift  500  mm,  bie  innere  SBeite 
bcs  X^ermometerrol^reS  0,75  mm,  ber  Surd^meffer  beS  Oefä&eS  9  mm,  bie  ßünge 
besfclben  25  mm.  SRan  fann  folc^c  3nftrumente  bejie^en  oon  ber  3:^üringifcf)en 
®laSinftrumentenfabrif  in  3lmenau  gum  greife  oon  1,50  SWf.  (ungefüllt). 

e)  ©taten.   8Im  amedmöfeigften  ift  eS  für  ben  gemö^nlid^cn  ®cbraud^,  bie 

0  @olcge  S^crmometer  (Är^ometer)  liefert  ^i^ttx,  löerlin  NW.,  S^urmftr.  4. 
—  •)  @oIc||e  liefern  ©armbrunn,  Duili^  u.  So.,  ©laSbläferei  u.  med).  Söerlftatt, 
«CTlin  NW.  40,  <>ttibeftr.  55  bis  57. 
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VII.  5!apitel:  Semperotur. 


Sfala  auf  Rapier  geid^nen,  Tooga  man  bte  2!eilmafd^e  gig.  1958  benu^ 
!ann  0- 

S)ic  SIrt  ber  »efeftigung  folc^r  ^ßapierffolcn  jeigcn  bte  gfig.  2881  unb  2882. 

gür  mand^e  Qtotdt  ift  eS  nJünfd^cnStoert,  ba§  bic  ®!afa  auf  bic  I^cmumietcrs 
rö^e  felBft  gejcid§nct  fei  SBoIItc  man  bic  ©trid^c  mit  bem  SHamontcn  mac^n,  fo 
mürbe  bie  SRdl^re  baburd§  gebred§nd§er,  unb  ed  gel^ört  l^iergu  aud^  mel  Übung; 
barum  öftt  man  bie  ©lala  beffer  burc^  glufefpatfäure;  fte  mirb  juerft  auf  Rapier 
gejeid^nct  unb  bann  mittels  bc8  ©tangenjirlelS  auf  bie  auf  Seite  597  eriöutcrte 
SBeife  auf  baS  ®Ia8  übergetragen  unb  geötit.  Sluf  bic  erforberlid^  flalibricrung 
ber  9tdf)rc  unb  bic  Storrcttion  bcS  XfjermometcrS  auf  baS  ©aSt^ermümeter 
(f.  ftol^Iraufd§,  ?ßraft  ^ßi^gfit)  tonn  l^icr  nur  I|ingemicfcn  merbcn. 
Stg.  2881.       gig.  2882.       gig.  2883.  S^B-  2883  (K,  2,25)  ftcOt  ein  auf 


gmifc^cnltcgenben  99arometerftänbe  ben  S^emperaturen  proportional  nimmt  äBäre 
bemnad^  ber  Sarometerftanb  bei  S3eftimmung  beS  ©iebcpuntted  72,5  cm  geroefen, 
fo  mürbe  an  ben  gcfunbenen  ©iebcpunft  nid^t  100,  fonbem  98,7  ju  fte^en  fommcn, 
a(fo  aud§  ber  S^if^^^nraum  gmifd^cn  biefem  $un{tc  unb  bem  ©efrierpunite  ent- 
fpred^enb  geteilt  merben. 

»ei  neuoerfcrtigten  Il^ermometern  änbert  fic^  noc^  bie  Oröfee  beS  Oeföfee^ 
anmäl^(id§  unb  ed  bauert  fel^r  lange,  bis  biefelbe  ^inreic^nb  fonftont  gen^orben. 

3lad^  SBelf^  lann  man  bic  2:l|crmometcr  fünftlic^  alt  machen  babur*, 
ba^  man  fic  längere  Qtit  m  lod^nbeS  SBaffer  einl^öngt  unb  bann  langfam  ab^ 
füllen  lö^t. 

X^ermomcter,  meldte  für  ^ö^ere  Temperatur  gebraucht  werben,  müffen  nodi 
(Sraftg  (1882)  jel^n  Tage  lang  in  ftebenbem  Duedtfilber  erlji^t  merben,  beoor 
man  fie  grabuiert. 

Unter  gmpf inblid^teit  bc8  Thermometers  oerfte^t  man  bie  Serfc^icbung 
beS  g^^^^"^      Säuberung  ber  Temperatur  um  V.    ©ie  tann  oergröfeert  roerbcn  j 


raul^er  SJHI^IagpIatte  befcftigteS  Thermo* 
meter  bar,  meld^eS  fid§  boju  eignet,  bic 
©erftellung  ber  ©fata  im  Unterricht  au 
geigen,  ba  ftd^  auf  bie  rau^e  platte  bie 
leilftrid^e  leicht  mit  SIeiftift  auftragen 
unb  auch  n^ieber  entfernen  laffen. 


99ei  ber  93eftimmung  beS  ®iebepunhr§ 
mug  ber  SuftbtudC  beobachtet  xvtxhtn, 
inbem  man  bie  ©iebepunite  ber  Zf^tmo^ 
meter  auf  76  cm  Sarometerfianb  rebujiert 
SRan  mü^te  für  biefe  Storreftur  eine 


Tabelle  h^ben  über  bie  ©pannhaft  ber 


SBafferbÄmpfe  bei  wrfchiebcnen  Tempc^ 
raturen.  Slllein  ba  bie  Sarometerftfinbc 
nid^t  fo  fehr  oerfd^ieben  ftnb,  fo  genüg: 
eS  gu  miffen,  bafe  baS  SBaffcr  bei  70,7  cm 
»arometerftanb  fd^on  bei  98«  K.,  bei  73,3  cm 
aber  bei  99<>C.  focht,  inbem  man  bie 


0  Seinere  Thermometer  erhalten  SJlilthßlaSffala  ((Sinfchlufethermometer). 


@peaialt^emu)meter. 
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burc^  JBergrdIcrung  be«  OefäfecS  ober  SBa^I  einer  engeren  Sftö^re  2et;terc8  ift 
aroerfmö^ger,  ba  gro^e  glüfftgfeitSmengen  bie  Temperatur  nur  langfam  annel^men. 
3n8bcfonbere  fmb  für  ©emonftrattonSaroede',  roobei  bie  ©t^nelligfeit  ber  a5eobad§* 
timg  bei  ber  ifürje  ber  S«it  fe^r  n)efentUd§  ift,  X^rmometer  mit  großen  ©efäfeen 
nic^t  3u  gebrauchen. 

SedmannS  Xl^ermometer  fmb  oben  mit  einer  Srmeiterung  oerfel^en,  um 
burt^  8Ibbrennen  eineS  Teils  beS  DuedfilberfabenS  baS  SKefebereid^  önbem  ju 
fönnen.   (^ig.  2884  Hu,  37,50.) 

gafirenfieit  lonftruierte  Thermometer  roie  gig.  2886,  meldte  fomohl  für 
gciüö^nliche  Temperaturen,  mie  aud^  in  ber  beS  ©iebepunltS  braud^bar  roaren, 
ü^nc  übermöfeig  lang  ju  fein.  Srud§  h^ute  roirb  nod§  öfters  bie  mittlere  Sr* 
Weiterung  au8  ä^J^Iid^em  ®runbe  angebrad§t. 

f)  ©erauSragenbcr  gaben.  9lid§t  immer  fann  bog  Thermometer  ooUftönbig 
in  ben  Sftaum  gcbrad^t  merben,  beffen  Temperatur  beftimmt  mcrben  foH,  eS  ragt 
oielmehr  ein  mehr  ober  minber  betröd^tlicher  Teil  beS  gabenS  auS  bemfelben 
glg.  2884.  f)txa\x&.    JHageu  a  ®rabe  fizxavi&,  fo  ift 


g)  ©pejialthermometcr.  gür  gemiffc  S^cdfe  fmb  Duedfftlberthcrmometer 
mit  ^etallgefäfe  erforberlich.  3ch  fteHte  mir  ein  foId§c8  h^  ^uS  einer  etwa 
5  mm  weiten  nahtlofen  ©tahlröhre,  bie  an  einem  Snbe  burd^  einen  eingefchliffenen 

^)  Thermometer  mit  fehr  großem  ®efä6,  bireft  in  V,oo  ®rabe  geteilt,  liefern  Dr.  ©tebert 
u.  Äühn,  ÄäffeL  —  *)  Jöeaugßqucllen  für  Thermometer  ftnb:  Sft.  gucfe,  Söerfftatt  f. 
roiffcnfihaftl.  2lppaxQtt  in  ©teglift  bei  ©erlin,  ©üntherftr.  7  (grofee  Slormalthermometer  au 
45 m,)]  a.  ©aal,  (SloÄted^n.  u.  mech-  SBerfft.  in 3ena  (Thermometer  oon  —  200^  bi«  +  575°); 
ebenfo  SB.  Stiehl«,  OlaSinftrumentenfabrif,  ©erlin  N.,  ©d^önhauferallce  171;  aj^üller* 
Urt,  ©rounfchmeig  (Tafchenthermometer  in  Uhrfopfeln  nad^  gig.  2886,  $rei8  3  m.); 
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unb  burc^  Überbrüden  be^  SRo^rranbeS  unb  93erfttten  mit  SmaiDe  gebic^teten  Sta^l^ 
ftöpfel  gefd^Ioffen  rourbe,  loätircnb  baS  anberc  in  gleicher  S33eife  mit  einem  Sta^I* 


Siß.  2888. 


Sifl.  2889. 


^ifl.  2890,  p 


ftöpfel  oerfe^cne  (Snbe  burc^  eine  fef|r  bünne  Platin- 
fapiOare  mit  ber  bie  @fa(a  tragenben  ®IaSfapiflare 
nerbunben  mürbe.  3Rit  bem  ®Ia8  mar  biefe  $latin* 
fapiOare  burc^  blaueS  Sinfc^meljglad  oerbunben,  in 
ben  ©ta^Iftöpfel,  roelc^er  mit  fc^Ianf  fonifc^er  »o^rung 
nerfcljcn  mar,  feft  eingetrieben,  am  SRanbe  gegen  eine 
Serfcntung  ber  S3of)rung  angebrüdt  unb  aufeerbem  mit 
SmaiDe  non  l^ö^erem  ©c^mel^punf te  atö  bie  5ur  2)ic^tun9 
be8  Stopfens  benagte  nerfittet.  CBen  an  bie  @Ias^ 
lapidare  mar  eine  Heine .  ffugel  angefd^mol^en  jur 
güHung  mit  fomprimiertem  ©ticfftoff. 

3ur  güDung  rourbe  baS  Sl^ermometer  an  bic 
Duccf  filbcrluftpumpe  angefd^Ioffen,  möglic^ft  ooDtommen 
eoafuiert  unb  gleichzeitig  in  einem  Duedftlberbabe  ftarf 
crf)iöt.  Sobann  murbc  baS  Cuecffilber  unter  Slufred^ter^altung  beS  aSafuumS  hinein-- 
beftiniert,  im  2:f)ermometer  jum  Sod^en  er^igt,  nun  fomprimierter  ©ticfftoff  ein- 

91.  ©urfler,  ©laSinftrumentcnfabrif,  Jöerlin,  ©^auffeeftr.  2E;  Ädljler  u.  SWartini, 
gabrif  c^em. * bafteriologifc^cr  Slpparate,  ©erlin  W.,  SBUljelmftr.  50;  Sl>.  g.  ©eitler 
SoJ)n,  ©iQginftrumentenfabrif,  SBerlin  N.,  (Slfaffcrftr.  57;  ®.  Sc^ulfte,  ®(a8tnftni^ 
mcntenfabrif,  Jöcrlin  SW.,  Scfiönebergerftr. 4 ;  Steina  u.  (Eo.,  OlaSbldferei  u.  mecft.  äöerff 
ftatt,  8lacf)cn,  iBincenjftr.  15.  JBerfc^iebene  SRormal«  unb  ©pejialtl^ennometer,  inÄbefonbere 
aucf)  folcfjc  aus  gefc^molaencm  Cuara  liefern  Dr.  Siebert  u.  Stufen  in  5^affeL 
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gclaffen  unb  nac^  bcr  @.  492  befd§ricbcncn  äRet^obe  abgefd^tnoljcn,  fo  ba^  noä)  ein 
Icil  ber  aiolitleitung  mit  bcr  ftugel  ocrbunben  blieb.  Sftun  erfolgte  bic  ^uftierung 
her  fiönge  beS  DuedftlberfabcnS  burd^  Slbftofeunfl  eine«  JEeilS  beS  Duedf filberS  in 
jcneö  überflüfftge  3lnl|öngfel,  n)eld§cg  fobann  ebenfalls  unter  S)ru(f  abgefc^molaen 
iDurbeO.   (»ergl.  ©aib,  3ettfcf)r.  f.  3nftrum.  16,  194,  1896.) 

h)  S)ic  STnroenbung  großer  ©eföfee  unb  Seftimmung  ber  S)ru(f änberungen  mitteö 
eines  gfebermanometerS  ermöglicht  fold^e  äftetall^Quccffilberthermomcter  anä)  als 
gerntl^crmomctcr  ju  gebraud§en.  (gig.  2888  K,  85.)  SDiefelben  Wnnen  auc^  mit 
burc^  U^rroerf  betriebener  Sftegiftriertrommel  nerfe^en  merben  (gig.  2889). 

i)  äuSflu^tl^ermomcter  lann  man  objeftio  barfteHen,  menn  man  als  ®efä^ 
3um  Sluffaugen  beS  DuetffilberS  ein  ©laSnöpfc^en  nimmt,  roeId§eS  an  bem  J^ermo» 
meter  befefligt  roirb.  (^ig.  2890  Lb,  16.)  ffiin  befonberer  Sorteil  ber  aruSflufe:» 
t^crmometer  ift  ber,  bafe  fie  bie  l^öc^fte  Temperatur  an  einem  un^ugönglid^en  Orte 
au  beftimmen  geftatten,  3,  S9.  am  aJleereSboben.  3Jlan  ^at  nur  nötig  fie  nachher 
m  falteS  SBaffer  ju  bringen  unb  biefeS  $a  ermärmen  bis  baS  Duetfftlber  roieber 
bi^  5ur  ©pige  reid^t.  3)ann  ift  bie  SBaffertemperatur  bie  gefud^te  SRajimattemperatur. 

366.  ^roieftumSt^ermometer.  SBarburg  (3.  9,  280,  1896)  oerroenbet  ge* 
bogene  Thermometer,  beren  ©lala  projiziert  mirb^). 


SHe  Teilung  reid^t  oon  —22^  biS  +  110»  unb 
erlaubt  ge^ntelgrabe  gu  fd^ö^en.  SSei  größeren  Tem^ 
peraturänberungen,  bei  meldten  baS  ©eftd^tSfelb  nid§t 
auSreid^en  mürbe,  mirb  ber  ganje  Slpparat  auf  einen 
SBagen  gefegt,  meld^er  fid^  auf  honjontalen  ©d^ienen 
bemegen  !ann,  mie  gig.  2891  geigt. 

©e^r  Heine  Thermometer,  beren  ©falen  fe^r 
fc^orf  auf  planparaHele  ©laSftreifcn  geäfet  unb  mit 
umgcfehrten  3iff^  oerfe^en  finb,  fo  bafe  fie  beim 
projizieren  an  bie  SEßanb  in  rid§tiger  ©tellung  ers= 
t'cheinen,  merben  oon  ©tö^rer  in  ßeipgig  oerfertigt. 
Siefelben  erfd^einen  red)t  roohl  geeignet,  mand^e  geringe 
Xemperaturönberungen,  mie  j.  S.  beim  ßöfen  oon 
Salden  in  SBaffer,  beim  SSermifd^en  oon  SBaffer  unb 

')  Stählerne  auedfilberthermomcter  nad^  gig.  2887,  jpreiS  70  bis  86  m.,  finb  au 
bejie^cn  oon  (S.  ©onnenthal,  SBerlin  C,  9leue  jpromenabe  6.  —  ■)  3u  beziehen  oon 
6arl  (Eramer  in  greiburg  i.  JB. 


gig.  2892. 
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©d^toefelfäure,  beim  ftrtftallifieren   überfd^mDljcner   ©alje    unb  überfottigter 
ßöfungen  u.  f.  xo.  einem  größeren  3lubitimum  ooraufü^en.    ©eftr  gut  fönnen  fte 
aud^  ba^u  btenen,  bie  Stonftonj  ber  2:emperatur  beim  ©d^meljen  unb  ©teben 
bemonftrieren.   (Sig.  2892  S,  6,50.) 

367»  2)ad  2:i^emoiitet(t*9aroiitetev.  S)a  ein  SoIileifc^eS  X^ermoftop  oom 
93arometeiftanbe  unb  ber  Siemperatur  beeinflußt  toixb,  ein  geraö^nlit^  X^ermo« 
meter  ober  nur  oon  ber  S^emperatur,  fo  läßt  fic^  bvtx^  Sergleid^ung  ber  Angaben 
beiber  auf  ben  Sarometerftanb  fd^ließen.  ^iergu  bient  boS  ,abfoIute  SSarometer' 
von  $ang  unb  $  er  muri).  SS  befte^t  aud  iwti  paraQel  laufenben,  ^oriiontol  an« 
gebrad^ten  Z^ermometern,  oon  benen  baS  obere  gefdgloffen  unb  mit  Ouecfftlber 
gefüllt,  baS  untere  bagegen  ein  mit  gefärbter  ©d^mcfdfäure  (3nbigo)  gefülltes 
(Suerid efd^eS  ^SBafferbarometer'  ift.  2)amit  bie  ©d§n)efelfäure  leine  ^uc^tett 
aud  ber  9(tmofp^äre  anjie^e,  ift  fte  oon  btefer  burc^  eine  ©d^id^t  £)(  abgefd§[ofTen. 
Seppin  u.  SRofd^e  empfehlen  baS  3nftrument  atö  fe^r  empfinbli(^  unb  au« 
oerläffig.   (L,  21.) 

368*  2:^etmoregulatoven*  SemnareS  (1835)  benugte  ein  tl^ermometerartigeS, 
*mit  äßaffer  gefüllte^  ®efäß,  in  beffen  SRd^re  ein  ©d^nnmmer  aufftieg  ober  l^erabfanf, 
je  nad^bem  bod  SBaffer  fid§  auSbel^nte  ober  gufammenjog.  S)urd§  ben  ©d^nrimmer 
mürbe  eine  OfenKappe  in  SBemegung  gefegt.  ©d§ldfing  (1870)  füllt  boS  gonae, 
oben  mit  einer  elaftifd^en  aßembran  oerfc^loffene,  t^ermometerortige  ®efäß  mit 
^üfftgfeit.  aSon  ber  9ld^re  jmetgt  fid§  feitlid§  eine  Zric^terrötire  mit  ab. 
ßcftterer  bleibt  junäd^ft  geöffnet,  ©teigt  bie  Temperatur,  fo  baß  fid§  bie  gflüffig« 
!eit  auSbe^nt,  fo  fteigt  fie  in  bem  Sirid^teaol^r.  3ft  bie  gemünfd^te  Xemperotur 
erreid^t,  fo  mirb  ber  Qaf)n  gefd^Ioffen  unb  nunmehr  mirb  bie  SRembran  nad^  außen 
aufgebaud^t.  3^r  gegenüber  ftel^t  nun  aber  bad  Snbe  eineS  (SadjuIeitungS« 
rol^reS  E,  gig.  2893,  unb  biefeS  fomie  bag  burd^  bie  SWembran  oerfd^Ioffene  Snbe 
beS  t^ermometerartigen  ®efäßeg  finb  umfd^Ioffen  oon  einer  meiteren  $üQe,  oon 
meld^er  ftd^  feitlid^  baS  ©aSabflußro^r  S  abjmeigt  Saud^t  ftd^  nun  bie  Slembron 
fe^r  ftarl  auf,  fo  oerfd^Iießt  fie  bad  Snbe  beS  ®adguIeitungSro^reiS,  bie  ^amme 
gig.  2893.  SrennerS  oertteinert  fid^,  bie  lemperatur  finft,  bie 

anembran  giel^t  fid^  mieber  gurüdC,  ber  ®adfluß  ift  mieber  frei^ 
gegeben  u.  f.  m.  »ei  fpäteren  3nftrumenten  oon  ©(^löfing 
bilbet  baS  2:rid§terrol^r  bie  Sortfeftung  bcS  I^ermometct« 
unb  baS  aßembranro]|r  gmeigt  ft(^  unter  red^tem  SBinfel 
feitlid^  ab.  gemer  ift  jmifd^en  SRembran  unb  Snbe  bc^ 
(SaSjuIeitunggro^reS  eine  febembe  ©oljlameOe  eingef^tct, 
meldte  nid^t  ganj  bid^t  an  bie  SRünbung  beS  SRo^reS  an* 
fd^ließt,  fo  baß  ber  ©aSgufluß  nie  ganj  ooüftänbig  unter* 
brod^en  werben  unb  bie  glömme  oerlöfd^en  fann.  (gig.  2893 
M,  10.) 

SReid^ert  (1871)  ^at  ben  in  gig.  2894  obgebilbeten 
raj  I  I  9J[pparat  angegeben.  2)ie  SRdl^re  beS  Z^ermometei^  C  ift 
W  oben  in  ben  ßglinber  D  ermeitert,  in  meldten  baS  ge* 

bogene  unten  fpift  auSlaufenbe  Olagrol^r  E  eingeft^moljen  ift.  S)a8  ®a8  nnrb 
burd^  ben  ©d^Iau(^  Ä  jugefüfjrt  unb  fließt  burd§  B  au  bem  Srenner.   S)a8  ®efö6 
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bc§  X^ermometerS  C  befinbei  fid§  in  bem  Slaume,  beffen  Temperatur  gleid^  erhalten 
loerben  foD.  SBirb  er  loörmer  aß  er  fein  foH,  fo  fteigt  baS  Duedffilber  in  ben 
Staum  D  unb  Derfd^Iie^  bie  Öffnung  t)on  E  me^r  ober  n)eniger.  2)amtt  aber  bei 
ganjlic^em  äSerfc^Iu^  bie  flamme  n\^t  aul^Iöfd^e,  fo  ift  in  E  feitlid^  eine  gong 
feine  £)ffnung  angebrad^t.  3^1^  Slegulierung  bient  bie  feitlid^  Slö^re  F,  in  müc^ 
eine  feingängige  ®d§raube  S  getrieben  merben  lann,  moburd^  man  baS  (Snbe  be$ 
QuectftlberS  me^r  ober  meniger  bem  Snbe  oon  E  ndl^ern  tann  0- 

Sl^nlic^e  ^Regulatoren  fonftruierten  aud^  Carmid^ael  (1874),  $annar|, 
$aoe  (1876),  SRouHn  (1877),  gietfd§er  (1876)  unb  SRanball.   ißeftterer  be:^ 


giß.  2896. 


nuftt  atö  glüffigfeit  SBaffer  unb  Kfet  baSfelbc  einen  ftolBen  oerfd§ieben,  an  beffen 
Stange  baS  Sentil  bcr  ©agjuleitung  bcfeftigt  ift,  berart,  ba&  fic^  bag  SSentil  beim 
öeben  beS  ÄoIbenS,  b.  f).  bei  STuSbe^nung  beS  SBaffer^,  fc^Iiefeen  mufe «).  SHc  übrigen 
unterfc^eiben  ftc§  oon  bem  SReid^ertfd^en  Sftegulator  mefcntlic^  nur  burc^  bie  gform 
unb  ®rö^e  ber  einjelnen  leite»). 

Sine  prinjipieD  mid^tige  Suberung  bietet  bagegen  ber  5t^ermoregulator  oon 

')  3u  beaieljen  oon  (E.  Ära m er  in  greiburg  in  ör.  ^cl8  8  31».  —  •)  gig.  2895 
jeigt  einen  metallifc^en  SRembranreguIator  burc^  SluSbei^nung  einer  giüffigfeit  regulterenb; 
3u  beatel^en  oon  Dr.  «ol^rbed ,  »erlin  NW.,  Äarlftrafee  20a,  au  22,5  —  ")  einen 
cinfa^en  X^ermoregulator  nad^  gig.  2896,  roeld^cv  bie  öin^aUung  aUer  Temperaturen 
mit  einer  (Benaulgfeit  oon  ±  0,05®S.  geftattet,  liefert  311  u ende  au  ©erlin  au  9  3Jlf. 
3ig.  2897  a«igt  einen  Regulator  nat^  Dftroalb,  au  beaieljen  oon  I>r.  Stoljrbecf  in 
»erlin  NW.,  Äarlftr.  20a,  au  6  3Rf.  (Sr  loirb  mit  lOproa.  (E^lorcalciutnlöfung  gefünt 
unb  ift  innerl^alb  Vi,®  empfinblid^. 

Stiif »  p^Qfiralif(^e  Xtäinit.  i.  68 
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b'SIrfonoal  (1880)  (ju  bejiel^en  von  S.  SBicSnegg,  Paris,  rue  Gay-Lussac  64). 
»ci  btefem  Il^ermoftaten  tft  baS  ©cfäfe  aufeerorbcntlid^  grofe,  eS  ift  nftml^  bie  hn 
Innern  l^ol^Ie  SBanbung  bcS  ©efäfeeS,  in  loeld^cm  bic  Temperatur  reguliert  merben 
foH.  3m  übrigen  ift  ber  Sftegulator  nad^  bem  ©d^Iöfingfd^  ^rin^ip  fonftruiert; 
bie  ftd^  auSbelincnbc  Sflüfftgfeit  mirlt  auf  eine  äRembran  in  einem  mit  ©a^^ufUi^* 
ro^r  unb  ®a8abfIu&rol^r  oerfel^enen  ®cföfee,  fo  bafe  bei  gu  ^o^er  Temperatur  erftert§ 
abgefperrt  mirb.   SHtrd^  biefc  8Inorbnung  mirb  ber  Slpparat  fe^r  empfinblic^  0- 

Jleefen  (1882)  ^at  fid^  bei  ©elegen^eit  oon  9Ser^ 
fud§en  mit  bem  »un  f  en fc^  SiSf alorimcter  biefcS £f|ermo^ 
ftaten  bebient  unb  benfelben  noä)  etmaS  mobipaiert.  Cr 
löfet  ben  Slpparat  ganj  au8  fd^led^t  leitenben  Stoffen  f^vs 
ftellen  unb  bemirft  bic  ffirroärmung  nic^t  bireft  burt^ 
einen  »remter,  fonbem  burd^  einen  angefegten  aWctallftab. 
ber  am  freien  Snbe  burd§  einen  93renner  er^ifit  wirb. 

^ßontallie  (1884)  läfet  ben  SRegutator  nic^t  in 
bem  gu  er^igenben  ®efd^e  ermörmen,  fonbem  er^igt 
burd^  eine  befonbere  Heine  flamme,  bie  oon  bem  ^upt^ 
brenner  abgegmeigt  roirb. 

ftnubfen  (1884)  benuftt  ate  giüfftgfeit  bei  niebercn 
Temperaturen  SlHol^oI,  bei  l^l^eren  Slnilin.  3n  einem 
SBafferbabe  oon  22  cm  S)urc^meffer  imb  16  cm  Qöf^  tu 
^ielt  er  bie  Temperatur  45,5«  mä^renb  eineS  anonat^ 
auf  0,V  lonftant.  SDie  STbmeid^ungen  an  oerft^benen 
©teilen  beS  SSabeS  gegen  bie  Temperatur  in  ber  äJlitle 
maren  ^öd^ftenS  =  0,05«. 

©nen  roefentlid^en  Unterfd^ieb  oon  ben  bi«  jegt  bc* 
fprod§enen  meift  ber  T^ermoregulator  oon  D.  9lauman 
(1877)  auf.  S)ei  biefem  roirb  baS  Thermometer  aß 
SluSflufetl^ermometer  mit  fel^r  großem  ©efäfe  gebilbct. 
SegtereS  beftel^t  nömltd^  (ebenfo  nrie  baS  beS  eben  er« 
möf)nten  SReguIatorS  oon  b'älrfonoal)  aud  ber  ^o^ten 
9Banb  bed  gu  er^igenben  ®efö^ed.  2>ie  gftüfftgfeit  er« 
gie^t  fid^  burd^  einen  Qeber  in  ein  feitlid^eS  (Befög, 
roeld^cS  an  einem  $cbel  befeftigt  ift  unb  infolge  ber  ©e« 
mid^tSgunal^me  ^erabftntt,  bod^  nid^t  fomeit,  ba^  bie 
Öffnung  beS  $ebcr8  au^er  ftontalt  mit  ber  glüffigfcit 
Mme.  ©intt  bie  Temperatur  roieber,  fo  loirb  bie  oor^er  auSgefloffene  glüfftgfrit 
burd^  ben  ©eber  mieber  jurücfgefaugt,  ber  $ebel  fc^rt  mieber  in  feine  frühere  ßage 
gurücf.  S)urd^  bie  SBeroegung  beS  ©cbelS  roirb  bic  ©cigflamme  größer  imb  Heiner 
geftcOt.  Sltö  glüffigfeit  für  ben  ©auptförper  beS  Slpparate«  bient  ©Iqcerin,  ber 
©ebcr  bagegen  tau^t  in  Duedtfilber. 

369.  9Ra;tmum^  uub  9Rinimumt^ermometer.  Sur  Anfertigung  beS  Qucd« 
filbcrs^  fomol^I  atS  be8  SBeingciftt^cimometcrS  nimmt  man  meitere  SRö^ren,  ate  fit 
fonft  gu  Tf)ermometern  übli^  fmb,  unb  gioar  gum  erfteren  eine  SRö^re  oon  etron 

^)  Über  einige  JBerbefferungen  oon  b'^lrfononlfd^cn  Tljermoftaten  fie^c  3eiti(ör. 
f.  3nftrumentenfunbe  10,  28,  181K). 
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Va  ßfe  Vsmm,  jum  festeren  eine  oon  1  bis  IVimm  äBette.  Statt  beS  ®ta\iU 
fttftcS  bürfte  beim  aRajimumt^ermometer  (gig.  2898  K,  15)  ein  ^ölgerncg  ©tiftd^n 
oorauaiel^  fein,  roeil  eS  oorfommt,  bafe  bie  ©ta^lftifte  nac^  löngerer  geit  Sb^äpon 
3um  Duetffilber  jcigen  unb  bann  natürlid^  i^rc  S)ienfte  nid^t  mel^r  tun  fönnen, 
2)er  ©faSftift  im  SBeingeiftt^erraometer  (giß.  2899  K,  15)  befielt  au§  einer  bünnen, 
jc^mar^en  ®Iadrd^re,  bie  man  an  beiben  Snben  etmaS  aufbidft,  ober  vklmefy:  burd^ 
bie  eingefd^Ioffene  Suft  auftreiben  löftt  unb  fo  richtet,  bafe  fte  in  SBeingeift  nur 
nod§  langfam  unterfmft.    gig.  2900  ^eigt  einen  fold^en  ©tift  jmeimal  oergrafecrt. 

9lad^  Sallemanb  tann  man  baburd^  beibe  9lutl^erforbfd§en  X^ermometer 
in  eins  üereinigen,  ba^  man  bie  ^Sfyce,  mie  in  gig.  2901,  Irümmt  unb  über  bem 


$5ig.  2898.  Rig.  2902. 


Duedfilber  gefärbten  SBeingeift  anbringt,  in  meld^em  pd^  Sig.  2900. 

©laSftifte  afö  ©d^mimmer  befinben.   S)er  eine  mirb  oon  bem    ^  ,3 
Quedftlber  oorgefd^oben,  bleibt  bei  beffen  SRüdfgang  liegen  unb 
gibt  baS  SJlajimum  an,  ber  obere  mirb  beim  ©infen  ber  Temperatur  00m  SBein« 
geifte  mitgenommen,  bleibt  beim  ©teigen  liegen  unb  gibt  baS  äUinimum  an.  3cbe 
Sfala  mu^  megen  ber  SuSbe^nung  beS  SBeingeifteS  für  fid§  fonftruiert  roerbcn. 

S)a8  aJlajimum«  unb  aJlinimumt^ermometer  oon  ©ij^ßapeller  (gig.  2902 
K,  15)  ift  mefentlid^  einfad^er  unb  genauer  aI8  baS  oorige  unb  lä^t  fid^  ol^nc 
©(^aben  transportieren,  roofür  bei  bem  oorigen  nid^t  garantiert  merben  lann.  (SS 
ifl  ein  einfad^eS  SBeingeiftt^ermometer,  beffen  SBeingeiftfaben  an  einer  ©teile  burd^ 
einen  furjen  Duedfftlberfaben  unterbrod^en  ift.  Über  unb  unter  bem  lefttercn  bt^^ 
finben  fic|  eifeme  äRarfen,  meldte  mit  geringer  SReibung  in  bem  SRoIire  ^aften  unb 
ber  Serf^ebung  beS  QuedffilberfabenS  entfpred^enb  oon  biefem  in  bie  äufeerften 
Sagen  gebrad^t  merben.  aRittelS  eineS  äRagueten  laffen  fte  ftc^  mieber  aurüdf* 
bringen.   (M.  12  bis  18.) 

SRo(|  einfad^er  fmb  bie  gieber^X^ermometer  für  ör^tlid^e  Qrvedc,  bei 
n)clc^en  lebigüd^  eine  Heine  ßuftblafe  jioifd^en  bem  Quecffilbcr  im  ®cfä^  unb  bem 

68* 
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Ducdfilberfaben  bewirft,  bafe  ber  Duccfftlbcrfaben  Bei  Sbfül^Iuug  abreißt  unb  in 
feiner  f)bä)\tm  ©telluno  ftc^en  bleibt,  burd^  ©d^utteln  bringt  man  i^n  bann  roieber 
in  bie  SlnfangSfteHung. 

370.  2)te  Slb^Hugigfett  ber  @(a«abfor)ition  tion  grUlffigfriten  non  ber  itmpt^ 
xatnx.  ?Im  einfad^ften  jeigt  man  biefelbe  bei  SBaffer  unb  Äo^Ienföinre,  inbem  mon 
eine  ©obamaffcrflofc^  erft  in  (Sig  abfüllt,  baS  falte  lol^lenfäure^altige  SBaffer  in 
ein  Sed^erglad  eingießt  unb  martet,  bis  teine  (SaSblafen  mef)r  erf (feinen  (eoentueO 
Sig  ober  ®(^nee  ^injufügt).  ©teilt  man  nun  baS  »et^erglaS  mit  ber  Haren  ßöfung 
in  tlareg  (nid^t  tod§enbe8)  l^eifeeS  SBaffer  (^rojettion),  fo  fielet  man  atöbalb  bie 
So^lenfÄurc  in  S3lafen  entmei(^en. 

öeifpielgroeife  entl^ält  1  ßiter  SBaffer  bei  1  9Itm.  gcfättigt  in  ©ramm: 

Suft       5!o^Ienföure      8(!^meflige  @dure  Slmmonial 

bei  0«   0,032  3^  288  800 

bei  20»   0,022  1,8  113  500. 


371.  !Diffoiiatton  tion  t^IUffigfeitrn.  9lad^  aßid^aelid  unb  ©d^ifferbecter 
jerföHt  oierfa^  ß^lorfd^mefel,  SCl^  (gu  ertjalten  burd§  ©ättigen  oon  ©^roefelfulfc- 


gig.  2903. 


r 


dölorib,  S3CI2,  mit  ß^lor  bei  22«)  in  SClj  +  Cl,. 
ermärmen  aerföHt  SQ,  in  SjCla  unb  Cl,. 


a3ei  roeiterem 


lü 


372.  9lb^ängtgfett  ber  ^am)iff)iannung  non  ber  tmpt- 
xaUix,  Um  bie  SSeränberung  ber  ©pannfraft  beS  Sllfo^oU  ober 
^iltl^erbampfeS  jburc^  bie  lemperaturerl^öl^ung  ju  jeigen,  genügt 
eS,  bei  bem  SSerfud^  §  314  ein  erroärmteS  SSted^  in  bie  8lä^e  ber 
SRö^re  5U  bringen  ober  bie  SRö^re  mit  ber  gtamme  eineS  Sunfen^ 
l_  brennerS  au  beftreid§en. 

Um  bie  ®rö^e  ber  ©pannfraft  beS  SBafferbampfeS  unter 
100<>ß.  ju  beftimmen,  fann  man  aud^  fo  oerfa^ren,  ba^  man  ein 
Oefäfebarometer,  roie  gig.  2903,  beffen  ©efäfe  etroaS  grofe  unb  in 
eine  feine  ©pifte  auögejogen  ift,  fertig  mad^t,  fobann  SBaffer  über 
baS  Quecffilber  im  ©efäfee  bringt  unb  biefeS  fo  lange  fot^t,  bi^ 
alle  ßuft  auggetrieben  ift,  roorauf  man  bie  ©pi|e  jufc^milat.  Sic 
2)ifferena  be§  DuedffilberftanbeS  in  ber  SRö^re  unb  im  ®efö6c 
jh  4JJL  0^^^  unmittelbar  bie  ©pannfraft  beS  SBafferbampfeS  für  bie  oor* 
^anbene  Temperatur  an.  Sbenfo  fann  man  mit  Stirer  oerfnfjren, 
toobei  man  baS  ftod^en  beg  St^erg  in  ^ei^em  SBaffer  oomimmt; 
baS  SBaffer  barf  inbeffen  nur  menig  l^eifeer  fein,  al8  jum  fto(^en 

«beS  tt^erS  nötig  ift.    ®ie  ©pifte  beS  ®efÄ^c8  mu^  fein  au«c|c* 
sogen  werben.   SSor  bem  QvL\ä)melitn  l^ebt  man  ba8  ®efö6  011^ 
bem  SBaffer,  bamit  baS  flocken  balb  auffjört.   SSeim  Suf^w'^'if" 
fold^er  SRö^ren  ift  e8  immer  ein  gute«  3^^^^^^  n)enn  ber  innere 
_      SDampfbrudf  bie  augefd^molaene  ©pi^e  etmaS  auftreibt;  ooDenbS 
feft  Dcrfd^molaen  loirb  bie  ©pige  erft  xxai)  bem  Srfalten.  S)ie  fertige 
3löf)re  roirb  roie  ein  Barometer  auf  einem  Srettc^en  befeftigt,  auf  melt^eS  eine 
©fala  in  ßcntimetern  aufgetragen  ift.    a3ei  ber  9lnfertigung  l^at  man  barauf  3u 
fel)en,  ba^  baö  ©cfäfe  al(e§  Duecffilber  faffen  fann,  o^ne  baburc^  auf  ntc^r  al^ 


I 

Skimpftenfionj^furoe. 
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aroei  drittel  gcfüDt  ju  tDerben;  baS  SBaffer  mufe  mä)  bem  SluSfod^cn  nod)  roeuigcr 
als  ba§  übrige  2)rittei(  betrogen. 

Stimmt  man  anftatt  eineS  S3arometcr8  eine  gleiche  3löl|re,  roie  gig.  2903,  bic 
oben  äffen  ift,  unb  bringt  Duedffilber  l^inein,  auf  bagfelbe  im  ®cfö^  SBaffer  unb 
fod^t  lefitcreS  au8,  fo  l^at  man  nad§  bem  3wff^»nrf3cn  beS  ©efäfeeS  einen  9Ipparat, 
burd^  ben  man  bie  Spannung  ber  S)ämpfe  über  100«  E.  beftimmen  fann,  fo  meit 
als  bie  ©öl^e  ber  JRö^re  biefeS  erlaubt.   SWan  bringt  babei  baS  (Seföft  in  ein  a3ab 


gig.  2906. 


oon  Duedfilber.  SlHerbingS  tonnte  man  aud§  Öl  unb  anberc  glüffigleiten  an^ 
menbcn,  allein  ba  bie  JRö^re  auf  eine  Sfala  befeftigt  merben  mufe,  fo  tonnte  man 
bann  für  bie  ©fafa  menigftenS  lein  ©olj  oermenben. 

SInbere  8Ipparate,  um  bic  S^tnal^me  ber  ©ampftenfion  mit  ber  JEemperatur 
5U  aeigen,  fmb  bargefteDt  in  ben  gig.  2904  (K,  23,  ^eijung  burd^  3)ampf),  2905 
(E,  65,  aSarometer  in  SBafferbab),  2906  (Hu,  10,  SSarometer  mit  ©ampfmantel) 
unb  2907  (K,  11).  a3ei  lefiterem  bcfinbet  \xd)  bie  glüffigleit  in  ber  mit  Strikter 
oerfefienen  ftapittarröl^re  aa  unb  ber  S)ampfbrucf  roirb  fompenfiert  burd)  eine  in 
bie  Äöl^re  eingegoffene  Quecffilberföule.  S)er  ?lpparnt  ift  für  ^ßrojeftion  einge^ 
richtet.    Die  Vorrichtung  gig.  2908  (E,  5)  ermögli(f3t,  ben  S)ampfbrucf  burcö 
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9tuf legen  von  ©eroid^ten  auf  einen  Benjeglid^en  Stötten  ju  meffen,  alletbtngö 
nur  ungenau. 

aSon  mir  lonftruierte  8lpparateO  unterfd§eiben  fic^  oon  bem  SIpparatf 
gig.  2903  j^auptföd^Uci^  baburd^,  bafe,  wie  fd^on  ©.  1016  angebeutet  nmrbe, 
baS  Duedffilber  fortgelaffen  ift  unb  ber  Drudf  im  offenen  ©d§en!el  burt^  eine 
Quft^  ober  ftomprefftonSpumpe  reguliert  unb  an  einem  beliebigen  äRanometer 
abgelefen  mirb.  ffir  ift  gleid^  bem  Dampfbrudf,  menn  bie  gflüffigfeit  in  betbcn 
©d^enfeln  gteid§  l^od^  [te^t.  S)ie  ßuft  fann,  inbem  man  einige  Qüt  ben  S)nuf 
etmaS  niebriger  ^ölt  unb  burd^  einen  Slüdfflu&Iü^Ier  bafür  forgt,  baf;  bei 
im  offenen  @(^enfe(  gebilbete  2)ampf  ftd^  mieber  fonbenftert  unb  ba^in  jurüct^ 
läuft,  oollftänbig  ausgetrieben  merben,  ba  [ie  mit  ben  entmeid^enben  3)ampf* 
blafen  fortgebt  unb  nid^t  me^r  gurüdCIe^ren  fann.  S)ie  Sorrid^tung  ^at  ben  9lo^ 


ÄapiUare  reicht,  ein  enormer  ©iebeocrjug  auftritt,  unb  ein  SSerfuc^,  biefen  ju  be- 
feitigen,  3.  85.  burd^  ftarfe«  (Sr^iften  ber  ©pifte,  ^öufig  ejpIofionSartigen 
3crtrümmerung  beS  ®efä^e8  fül^rt.  8n>edtmäfeiger  ift  bei^^att  bie  Slnorbnung,  roo* 
bei  ber  lurje  ©d^enfel  in  gorm  einer  Keinen  ©lodfe  lofe  im  3nnem  beS  langen  fte^t. 
Srtan  fann  l^ier  ben  ©tebeoerjug  leidet  burd^  Srfd^ütterung  beS  SlpparateS  befeitigen. 
Slllerbingg  finb  aud^  i^ier  ffijplofionen  nid^t  auSgefd^loffen.  (Kn  SKangel  ift  ber 
Umftanb,  bafe  bie  au8  bem  Slücfflufefü^ler  jurücftropfenbe  lalte  gflüffigleit  bie  ®lodt 
treffen  unb  ^ierburd^  untontroHierbare  Slnberungen  ber  Temperatur  oeranlaffen 
fann.  S)em  Itcfee  [i^  bnxä)  eine  ftombination  beiber  ftonftruftionSmeifen  oorbeugeit. 
3)ie  ?inberung  beg  S)rucfeg  gefd^ie^t  am  einfac^ften  mit  ©itfe  oon  $ä^nen,  burt^ 
meiere  ftc^  ber  9lpparat  mit  einem  geräumigen  Steffel  mit  oerbid^teter  Ä  ober  Der* 


gig.  2909. 


teil,  bafe,  menn  nad^  SluStreibung  ber 
2uft  ber  S)rudf  einmal  fo  grofe  gemotzt 
mirb,  bafe  fid^  aDer  ©ampf  uerbic^tet, 
bie  giüfftgfeit  alfo  big  jur  @pi|e  ber 

gig.  2910. 


')  O.  ßeljmann,  3eitfd^r.  f.  gnftrumentcnfunbe  2,  77,  1882  unb  SWolefuiarpl&^pf  2, 
144  u.  ff. 
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büunter  Suft  B  in  Serbmbung  feHen  lä^t  (gig.  2909).  S)ad  SRanometer  D  i[t 
fc^mottfc^  qIS  gfebermanometer  angebeutet,  mitb  aber  gniedmä^tger  ald  gflflfftg!eitd^ 
manometet  ober  Sarometer  aul^efü^.  Od§  beuu^te  auger  Ouedftlberi»  unb  SBaffer* 
manometer  aud^  fold^e  mit  aRet^qlenpbib.)  S)er  SlüdCfluglü^Ier  C  mug  mdgUd§ft 
lang  fein,  um  leine  ©ubftana  gu  oerlieren.  gur  feineren  ^Regulierung  beß  DrutfeS 
empftel^t  fid§,  gmifc^  bie  Steffel  Ä  unb  jB  unb  ben  ^parat  nod^  Heinere  SBel^AIter 
einguf^alten,  am  einfac^ften  fold^e  aud  ®(alS.  ^g.  2910  geigt  eine  Kombination 
oon  $ö^en  mit  dn^^f^^^f^c^Itung  fotc^  (SlaSbel^öIter,  fonrie  mit  gebem  gur 
^Qltung  ber  ^al^ngapfen. 

2)ie  nad^fte^enbe  Tabelle  gibt  bad  ®emid^t  bed  Sßafferbampfd  in  (Srammen 
pro  cbm  unb  feine  ©pannhoft  in  mm  für  bie  Temperaturen  oon  —  20«  bis  +  40« 
an^.  9Innö]^emb  ftnb  beibe  gleid^  ber  2!emperatur  in  SelfiuSgraben,  nniS 
man  fid^  leid^  merlen  fann. 


Temperatur 
be« 

®xab 

fSixtf  it-rj.jTl.jl  ■  tSlA 

unU|  precQenoe 
@pannfroft 
oe»  wxwtx^ 
oainpie» 

mm 

oes  JtscL]]^x^ 
bompfeiS  in 
1  com 

g 

Temperatur 

bed 
XaupunfteS 

(Brab 

vsnt^precQenoe 
©pannlraft 
oe»  «saifer^ 
oampies 

mm 

iä>enjtcQi 
De»  «vaiier^ 
oampie»  tn 

1  cbm 

8 

—  20 

1^ 

19 

163 

16,2 

—  15 

1,9 

24 

20 

173 

17,1 

—  10 

2,6 

2,9 

21 

183 

18,1 

—  5 

3,7 

4,0 

22 

19,4 

19,1 

0 

5,0 

5,4 

23 

20,6 

20,2 

1 

5,4 

5,7 

24 

21,8 

213 

2 

5,7 

6,1 

25  1 

23,1 

22,5 

3 

64 

6,5 

26 

24,4 

233 

4 

6,5 

6,9 

27 

25,9 

25,1 

5 

6,9 

7,3 

28 

27,4 

26,4 

6 

7,4 

7,7 

29 

29,0 

27,9 

7 

7,9 

8,2 

30 

30,6 

29,4 

8 

8,4 

8,7 

31 

32,4 

31,0 

9 

8,9 

9,2 

32 

343 

32,6 

10 

9,5 

9,7 

33 

36,2 

343 

11 

10,1 

103 

34 

383 

36,2 

12 

10,7 

10,9 

35 

40,4 

38,1 

13 

11,4 

11,6 

36 

42,7 

40,2 

14 

12,1 

12,2 

37 

45,0 

42,2 

15 

12,8 

13,0 

38 

47,6 

44,4 

16 

13,6 

13,7 

39 

50,1 

46,7 

17 

14,5 

14,5 

40 

53,0 

49,2 

18 

15,4 

153 

gfolgenbe  ZabeQe  gibt  ben  3uf<i^^^n^<ing  in  toeiteren  ®rengen. 


Drutf  («tm.) .  .  . 

1 

2 

3 

4 

6  8 

10  1  15 

20 

25 

30 

Temperatur  .  .  . 

100 

121 

134 

145 

160  172 

182  ;  200 

215 

226 

236 

0  (^e  genauere  Tabelle  ftel^e  .Qo^lraufd^S  {^anbbud^  ber  praltifc^en  $^#(, 
9.  «ufL,  @.  582. 


1080  VII.  Äapüel;  Temperatur. 


S)ie  Qaf)kn  gelten  md)  §  318  Qud§  für  ben  lufterfüKten  Slaum.  S)ie  grop^'c^c 
S)arftenung  her  Tabellen,  btc  Temperaturen  alS  Slbfaiffen,  bie  3)ru(fe  als  Orbis 
naten  genommen,  ergibt  bie  S)ampf tenfionSturnc. 

SHe  Spanniraft  bel^  2)ampfed  möd§ft,  mie  man  ftel^t,  in  einem  meit  größeren 
93er]^&Itniffe  atö  bie  Temperatur,  b.  f).  bei  ^dfjeren  Temperaturen  bringt  bie  gleii^ 
Temperaturerl^d^ung  eine  meit  größere  SSerme^rung  ber  Spannfraft  l^mor  aß  bei 
niebrigen;  mölirenb  eine  Temperatur  non  100  bis  121  alfo  um  21«,  bie  ©pann* 
fraft  beS  SBafferbampfeS  um  1  Sltmofp^&re  oermel^rt,  möd^ft  fte  bei  einer  Sem^ 
peraturerl^ö^ung  von  226  bis  236«,  atfo  bei  einer  Temperaturer^d^ng  oon  nur 
10  ®raben,  fd^on  um  5  9ltmofp^ären;  jnnfd^en  226  unb  236»  reid^t  alfo  ungefö^i 
eine  Temperaturerl^d^ung  oon  2»  fd^on  l^in,  um  bie  ®pannlraft  beS  SBafferbampfed 
um  1  9(tmofp]^dre  gu  fteigent. 

S)ie  3unaf)me  ber  ©panniraft  bei  mad^fenber  Temperatur  ^at  gmei  Urfoc^n. 
2)enlen  mir  unS  irgenb  einen  abgefperrten  Staum  mit  gefättigtem,  jebod^  ooHfornnien 
trodfenem  SBafferbampf  oon  lOO»  ober  oon  1  Sltmofp^äre  ©ponnfraft  erfüHt  SBirb 
nun  bie  Temperatur  biefeS  SRaumeS  auf  121»  erl^ö^t,  fo  fuc^t  ber  in  i^m  enthaltene 
S)ampf  aDcrbingS  fid§  auSjube^nen;  ba  er  jebod^  fid^  nid^t  auSbe^nen  fonn,  wirb 
feine  ©panniraft  nad^  bem  ®ag*ßuf f acfd^en  ®efe^e  mad^fen,  aber  nur  im  Scr^ 
^öltniS  ber  abfoluten  Temperaturen  373:394,  unb  mirb  ba^er  1,06  Sttmofp^aten 
betragen.  S)er  S)ampf  ift  nun  nid^t  mel^r  geföttigt,  eS  ift  überl^igter  S)ampf, 
meld^er  fid^  ganj  ebenfo  oerl^ölt  mie  ein  ®a8.  SBerat  ftd^  aber  nod^  SBaffcr  in 
bicfem  SRaumc  befinbet,  fo  mirb  fid^  infolge  ber  Temperaturerhöhung  eine  neue 
Quantität  S)ampf  bilben,  big  bie  ©pannfraft  beSfcIben  2  Sltmofphörcn  beträgt,  Sic 
Zunahme  ber  ©pannfraft  beS  geföttigten  ©ampfeS  rü^rt  alfo  oorjugSroeife  bQ^cr, 
bafe  ber  S)ampf  bit^ter  mirb  unb  infolge  feiner  größeren  SHd^tigfeit  einen  gröjeten 
®rutf  augübt. 

9ladh  SRebenftorff  (g.  17,  213,  1904)  fann  bie  Snberung  be8  S)ampfbru(fe§ 
mit  ber  Temperatur  aud^  im  lufterfüHten  SRaume  gegeigt  merben,  inbem  man  in 
jroei  gleid§e  mit  3Jlanometem  oerfe^ene  glafd^en  etmaS  SBaffer  bgm.  ©dhmefelföurc 
bringt,  ©teigt  bie  Temperatur,  fo  fteigt  baS  ärtanometet  an  ber  SBaffer  cni* 
haltenben  t^afd^e  f)öf)tx. 

SHe  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  ©ättigungSbrudte  einiger  anberer  glüfftgfeitcn 
in  mm: 


S3eobadgtete  f^Iüffigleit 

1' 
il 

Temper  otur 

I  —  20»  : 

II  1 

+  20« 

+  60» 

1  4- 100^ 

aifohol  

.  l     3,3  1 

12,5 

44,1 

351 

'  1690 

Sither  

66  1 

185 

440 

1730 

4900 

»enaol  

•  1     «  1 

26 

75 

389 

'  1342 

©d^mefeUohlenftoff  

47  1 

128 

298 

1160 

3320 

S8  gibt  glüffigfeiten,  beren  ©iebepunit  unter  ber  mittleren  ßufttemperatur 
liegt;  foldhe  flörper  lönnen  natürlidh  unter  gemöhnlidhen  Umftönben  nicht  tropfbar 
flüfftg  fein,  fie  finb  bei  ber  gemöhnlidhen  ßufttemperatur  unter  bem  gewöhnlichen 
ßuftbrutfe  nur  gasförmig,  3.  S.  3lmmoniaI  unb  fd^meflige  ©äure.  ^ür  biefe  beibcn 
finb  bie  ©ättigungi^brudfe  in  9ltmofphären : 


2>ampffod|topf. 
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S3eobad^tete  glüffigleit. 


Temperatur 


—  20" 


0« 


H-  20»      +  60»  !  -I-  100» 


Slmmünial  .  .  .  . 
Sc^tDepige  @dure 


1,8 
0,6 


4,2 

1^ 


8,4 
3,3 


26 
10,9 


61 
28 


©inauiocifen  wäre  auc^  auf  bte  ©pannung  beS  Duecffilberbainpfeß  unb 
bie  baburc^  bcbingtc  Äorrcftton  beg  »arometerftanbeg.  ©ic  beträgt  ungefähr 
ebenfooiele  laufenbftd  SKillinieter  olS  bte  gig.  2912. 

Xemperatur  ®rabe  Selftug. 

373*  ®aiti^>ffoc^tiHifc,  S)er  Sßapin^ 
fc^e  Xopf.  Um  bie  3wno5«^«  ^  ©icbe* 
fjige  bis  jum  2)rutfe  einiger  3Itmo* 
fp^ären  gu  jeigcn,  gibt  man  bem  Xopfe  am 
beften  bie  gorm  eineS  Ifcinen  cglinbrifc^en 
2)ampfleffelg  von  etma  15  cm  äBeite  unb 
.  3  bis  4  dm  ßöngc,  moju  fbkä)  von  3  mm 
Sicfe  ^rforbcrlic^  ift,  um  i^n  mit  ooD:* 
fommener  ©iti^er^eit  auf  4  Sltm.  Überbrud 
flcbraud^en  ju  fönnen.    S)er  fteffel  mufj 

»ig.  2911. 


nebft  bem  ©ic^erl^eitSoentilc  einen  ^robier^al^n  l^nben,  um  ftc^  bei  aHenfaUfigem  anbeten 
©ebrauc^e  oom  SBafferftanbe  überjeugen  ju  fönnen,  ber,  mie  immer,  nid^t  unter 
bie  geuerflfid^c  finfen  barf;  fobann  einen  S)ampft)a]^n  unb  ein  einfd^vaubbareS 
X^ermometer.    ®a8  X^crmometer  mu^  fo  gerichtet  werben,  ba^  fein  ©iebepunft 
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auger^alb  beS  Steffels  fic^  befinbet,  feine  ®tala  braucht  nur  bis  etoa  160^  gu  ge^, 
unb  fann  aBenfallS  aud^  nur  von  fünf  ju  fünf  ®raben  geteilt  fein;  eS  nnrb  mit 
ajlennigefitt  in  feiner  gaffung  befeftigt  0-   (Stg.  2912  K,  95.) 

Set  gfig.  2913  ifl  bog  Z^ermometer  nid)t  gum  Qinf (Rauben,  fonbem  ed  ift  in 
ben  S)e(Ie(  eine  furge  eifeme  9ld^re  gefc^raubt,  in  meldte  Duedftlber  lommt,  unb 
in  bicfeS  ftedft  man  ein  X^ermometer. 

S)eifinger  (3.  17,  163,  1904)  benuftt  einfach  eine  unten  gefc^loffene  aßeffmö^ 
rö^re  von  etwa  2^/2  cm  S)urci^meffer  unb  20cm  ßfinge  mit  feitlid^em  lubuIuS,  in 
meieren  ein  X^ermometer  mittete  ftorl  unb  Überfangfd^raube  feft  eingefegt  ift.  2ic 
SRö^re  roirb  mit  SBaffer  gefüllt,  erl^tftt  unb  gegeigt,  bafe  baS  X^crmometcr  nur 


1000  fteigt.  ©obann  mirb  fie  mit  einem  ftorf  nerfd^Ioffen  unb  abennate  er^igt 
SHc  Temperatur  fteigt  nun  bebeutenb  über  100^  bis  fd^Iie^id^  ber  ftorf  mit  gro^m 
ftnaH  an  bie  S)ecfe  gefd^leubert  roirb,  roorauf  boS  Xl^ermometer  fofort  auf  100» 
gurüdgel^t. 

aWit  fel^r  roenig  3eitoerIuft  unb  roettl^  fid§tbar  fann  man  ben  Qufammen^ang 
groifd^cn  S)ampfbru(f  unb  Temperatur  geigen,  roenn  man  einen  großen  eifemcn 
fteffel,  in  meieren  ein  ßuftt^ermoffop  eingefeftt  ift  (oergL  gfig.  2749,  @.  995),  auS 
ber  S)ampfleitung  mit  S)ampf  oon  5  big  10  ?Itm.  S>ru(f  füllt  unb  ben  S)ampi 
bann  nad§  unb  nac^  auSftrömen  löfet.  3ebcm  Sftüdfgang  beS  am  fteffel  angebrochen 
SJlanometerS  entfprid^t  ein  SRücfgang  beS  I^ermoffopS. 

0  2)ampftöpfe  au8  gmci  Seilen  von  ftarfem  5hipfer  mit  aufgenieteter  gianfti^e  auy- 
gefegt,  mit  SJlanometcr  unb  ©id)er^eit8oentiI  oerfel^en,  auf  15  Ätm.  geprüft,  liefern 
Dr.  SB enb er  unb  Dr.  ©ob ein,  aj^ünd^en,  ®abel8bergerftr.  76a,  gu  90  SWf.  din  SKobtn 
eine»  Slöl^renbampff cffclg  nad^  gig.  2911  liefert  Snaj  fto^I  in  Sl&emnit  gn  630 


Sig.  2914. 
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$anblt^,  but^  (SaS  l^etabare,  nv^t  gu  fc^tpere,  leidet  au  oerfc^ie^enbe  ^x^t^ 
ftoren,  bie  bem  erforberttc^en  äRasimalbrud  mefyc  ald  ^inreid^enben  äSiberftanb 
(elften,  loerben  in  dgemifd^en  Saboratorien  l^öuftg  gebrandet  unb  ftnb  in  oerf^iebener 
äBeife  lonftruiert  ^  gebe  im  folgenben  bie  SSefdgreibung  beg  in  gig.  2914 
(M,  88  m  200)  bargeftenten. 

Xtx  ffeffel  ift  aus  flupfer  gefertigt  unb  l^at  je  nac^  bem  erforberttc^en  2)rudf 
eine  SBanbftötle  non  3  bi§  5  mm.  2)ie  3nnenflö(^e  ift  blanl;  gum  ®(^u|  bient  er»* 
forbetlic^fallS  ein  Sinfag  von  Slei,  ®(aS,  ^orjellan  ober  %m,  ber  mitteK  ®IaS^ 
platte  oerfc^offen  merben  lann.  2)er  l^alblugelfdrmige  S)ed(el  befielet  biß  jum 
SRopmoIbrud  oon  26  Sltmofp^ären  auS  äReffing  ober  Su^eifen,  bei  ^dl^erem  S)rudf 
aus  ^^oSp^orbronje.   SIfö  SHd^tungSring  bient  bis  Sltmofp^ären  ein  fßltu 

ring;  bei  ^d^erem  2)ru(I  bid^ten  bie  gfldd^en  bed  Steffelranbei^  gegen  ben  2)edfelranb 
bur(^  traftigeS  Stnaie^n  ber  Sügelfd^raube.  Unterl^alb  bed  oerbidtten  SteffelronbeS 
liegt  ber  ftarfe  SHng  oon  $^o8p^orbronae,  ber  in  ben  Sägern  m  bie  Slngripa^pfw 
be8  ftorfen  Stol^IbügeK  B  trägt.  3n  bem  2)ed(el  D  eingefc^roubt  ift  baS  geber* 
manometer  M  mit  ber  Unförmig  gefrümmten  ütel^re  d,  bie,  mit  Olgcerin  gefüllt, 
oerl^tnbert,  ba^  a^^^örenbe  ©ömpfe  in  bie  Äapfel  beS  SKanometerS  gelangen  lönnen. 

2)  cr  S)ecfel  D  trögt  femer  bog  ©id^er^eitSoentil  r  mit  bem  ©d&iebergemid^t  g.  S)ic 
Sorrtt^tung  n  oermittelt  bei  S)eftiIIationen  bie  SSerbinbung  mit  bem  ftü^Ier,  bie 
burt^  bie  Sentilfd^raube  k  gefd&toffen  merben  fann.  2e|tere  bient  bo^er  aud§  afö 
abblafeoorrid^tung.  T  nimmt  baS  SE^ermometer  auf,  beffen  Duedftlbergefö^  ent* 
roebcr,  um  über  ben  ganaen  Olaum  be8  Äcffcte  oerfügen  a«  tönnen,  nur  menige 
ßentimeter  tief  in  bem  S)edel  ober  onberenfallS  tief  im  unteren  2:eile  beS  ÄeffeK 
nc^  beftnbet.  (Sin  auf  brei  f^ü^en  ru^enber  äRantel  oon  burd^lod^tem  Sifenbled^ 
bient  bem  2)igeftor  afö  Xräger  unb  eine  an'^dmä^ig  lonftruierte  ®aSlampt  i\xx 
Snoörmung  beSfelben. 

$ier^er  gehören  femer  bie  in  d^emifd^en  ßaboratorien  fe^r  oieIfad§  gebraud^ten 
Slö^enöfen  ober  ßjplofiongdfen  aum  ©reiften  oon  ©ubftanaen  in  augeft^molaenen 
©laSrö^en.   (M,  28  big  110.) 

374.  ftnaatngeln.   äBiO  man  bie  (Semalt,  mit  ber  ftd^  ber  erl^igte  Baffer» 
bampf  aui^bel^nt,  itxQtti,  fo  madgt  man  4  bis  5  mm  gro^e  SlaSlügeld^en  mit  einer 
etroa  1  cm  langen  ©pifte  0/  füllt  pe  aur  ©älfte  mit  SBaffer  (burt^  (£r*  ggis. 
roärmen  mie  beim  güHen  ber  Il^ermometer)  unb  fd^milat  bie  ©pifie  au. 
SKan  fann  fte  fd^ief  in  ein  burc^  einen  ©d^irm  ocrbedteS  ©tearinlid^t 
fleden  unb  baS  Sid^t  anaünben;  in  luraer  3^it  a^^lpnngt  bie  Jtugel  imter 
einem  lauten  ftnaS  unb  Idfdgt  augleid^  bie  fferae  auS. 

©röfeere  er^iftt  man  über  einem  Sunfenbrenner  unb  aroar  ^xxm  ©d^uft  gegen 
fortgefc^Ieuberte  ©plitter  in  einem  Stdftg  auS  2)ra^tne|;. 

375.  !5er  ^uti^l^ammer.  3In  eine  SRöl^re  oon  1  bis  2  mm  innerer  SBeite 
nKxbm  nad^einanber  amei  Stugeln  angeblafen,  morauf  man  bie  Sldl^re,  mie  gig.  2916 
Srigt,  an^eimal  red^troinflig  biegt  unb  baS  (Enbc  ber  SRö^re  in  eine  ©pifte  auSaie^t. 

3)  ie  Sugel  a  famt  ber  Sldl^re  mirb  nun  mit  70s:  80  proaentigem  SBeingeift  ge« 
füHt,  ber  burd&  gemambuf  rot  gefärbt  mürbe,  burt^  Äod^en  bie  übrige  ßuft  au8=» 
getrieben  unb  bie  ©pifte  an  ber  flugel  b  ^\xat\d)molitn\  eS  foH  nur  etma  eine 


»)  SRüner:=Uri,  »raunfc^meig,  liefert  bie  5WlgeW6en  nad)  Sig.  2915  gefüHt. 
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^albc  flugel  oott  äBeingctft  übrig  bleiben.  SWmmt  man  nun  bie  eine  »ugel  in  bic 
Qanb,  fo  bafe  bie  beiben  ihtgeln  mä)  oben  fel^n  unb  baS  JBerbinbunflgftütf  ^ori^ 
jontal  fielet,  fo  wirb  ber  SBeingeift  unter  lebhaftem  STufroallen  in  bie  anbete 
flugel  getrieben,  wobei  man  in  ber  $anb  eine  bebeutenbe  STbfü^Iung  ocrfpfrrt 
(E,  0,75  bis  1,50.) 


Sig.  2916. 


glg.  2919. 


Sig.  2917. 


376.  !5cr  SSaffcrl^ammcr.  än  eine  ftarfe,  eincrfeitS 
augefd^motjene  OtaSrö^re  oon  30  cm  ßänge  mirb  eine 
flugel  angeblafen,  gig.  2917,  bann  bie  fc^on  früher  qu^ 
biefer  ©eite  oerbünnte  SRö^re  in  eine  ©pifte  ausgesogen. 
SJlan  füllt  bie  SRö^re  etma  bis  an  bie  5lugel  mit  SSQ^?et 
unb  treibt  burd^  flocken  baoon  fo  oiel  meg,  bafe  ftc  nur 
nod^  etmaS  über  bie  ©ölfte  gefüllt  bleibt,  morauf  man 
nod^  roä^renb  beS  Stödtens  bie  feine  ©pifte  juft^milat.  S)a  bie  SRö^re  fe^r  ^cife 
mirb,  fafet  man  fie  mie  in  ö^nlit^cn  göHen  am  beften  mit  einer  l^ölaernen  JHemme, 
mie  gig.  2918.  3ft  bie  SRö^re  nun  luftleer,  fo  fod^t  baS  SBaffer  in  i^r  ft^on  oon 
ber  ©anbmSrme,  roenn  man  cS  in  bie  ftugel  bringt,  unb  bie  SRö^rc  in  beinnbe 
^orijontaler  2age  in  bie  $anb  nimmt,  flcl^rt  man  bie  SRö^rc  rafd^  in  bie  fenfrec^te 
ßage  um,  fo  ba^  baS  SBaffer  ft^nell  in  ba8  anbere  ®nbe  ber  9iö^re  fallen  fann 
(gig.  2917),  fo  fd^Iägt  eS  roie  Duedtfilber  in  bem  ©arometer  unter  lautem  @<^ne 
an  baS  ®la8,  o^ne  baft  biefeS  aber  fpringt,  mcnn  bie  SRö^re  beim  3wf^^"^fla^"  ^"^ 
biefer  ©eite  nid^t  gefd^mäd^t  unb  gut  oerfü^tt  rourbc.   (E,  1,50  bis  3.) 

eine  anbere  ^orm  be§  aBafferl)ammcrS  lourbc  bereits  ©.  1025  (§  320)  ermähm. 
ßä^t  man  bei  bem  SBaffer^ammer  baS  SBaffer  in  ber  Äugel  fjöngen,  mä^renb  mon 
baS  SRotjr  in  ber  marmen  Qanb  tjält  unb  ftö^t  nun  baS  Snbe  beS  festeren  Ietd;i 
auf,  fo  bafe  eine  f leine  Cuantitftt  SBaffer  austritt,  fo  beginnt  baS  3nftrumcnt 
fingen,  inbem  bic  auS  ber  loärmeren  SRöl^re  in  bie  ihtgel  aufftcigejiben  S)ampfblflfen 
bort  fofort  unter  l^ellem  ©d^all  ^ufammenflatfd^en  unb  oerfd^roinben.  SHefcS  ©ingen 
bauert  fo  lange  fort,  als  man  bie  SRö^re  in  ber  $anb  ^ält  unb  baS  SBaffer 
in  ber  5higel  burd^  bie  flonbcnfation  bcS  ®ampfeS  nod^  nid^t  ju  fe^r  ermannt 


S^emperotutregulatoten. 
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gfig.  2923. 


iftO  (Sifl.         Lb.  2).   gig.  2922  Lb,  1,50  getfit  eine  anbcre  m  bcn  JBerfuc^ 

3u  crtDöl^nen  rüftren  nodE):  S)emonftration  oon  lafeln  ber  ©pannfroftfuroen 
Deifc^iebener  ^üfftgletten,  bie  älb^öngtgfett  ber  äJerbunftung^efd^tDtnbigleit  ober  ber 
;^Iüc^ti8feit  oon  ber  J^emperotur  u.  f.  ra. 

377.  2)ampft^ermomctcr.  kernet  benugt  afö  2)emonftrattongt]^ermo' 
meter  ein  ffiird^erfd^eS  I^ermoflop,  gefüCt  mit  einer  giüfftgfeit,  beren  ®ampfs 
jpannung  roft^  mit  ber  Temperatur  gunimmt  S.  gefärbtem  ©t^mefeWt^er). 
Sie  Stugel  bient  jugleid^  afö  Stonometergefö^,  inbem  bie  2;^ermometerrö{)re  big 
im^e  3um  Soben  in  bie  5lugel  l^ineinragt  unb  bort  in  Quedt filber  ober  eine  anbere 
Sperrflüffigfeit  eintaud^t.  ©ol^e  Il^ermometer  finb  fe^r  gtg.  2924. 
empfinblid^,  ^aben  aber  bog  Unongenel^me,  ba^  bie  Teil» 
ftridie  ber  ©lala  ungleichen  ?lbftanb  l^aben^). 

378.  2:em^eraturre9nIatorcn,  berul^enb  auf  ber  9So* 
tumcn^unal^mc  beim  Übergange  in  ben  ©ampfguftanb.  S)ie^ 
fclben  [mb  empfinblit^er,  al&  bie  früher 
befproc^nen,  auf  ber  einfad^en  tl^ermi* 
ic^en  äugbel^nung  gasförmiger  ober 
flüfftgcr  ftörper  berul^enben.  S)er  3form 
iioc^  gleid^en  fte  etma  bem  Jlegulator 
oon  5Rcid^ert  (gig.  2894).  3n  baS  ®e^ 
fäB  nrirb  eine  Heine  Duantität  einer 
^lüffigfeit  eingebrad^t,  meldte  möglit^ft 
njcnig  unter  ber  Temperatur  ftebet,  bie 
man  ^er^ufteHen  roünfd^t'). 

SInbreö  (1878)  empfiehlt  für 
lemperaturen  unter  110«:  Stirer,  ^U^r^U 
alfo^ol,  Slaeton,  ^ßetroleumät^er  unb 
SBaffer. 

ßot^ar  aJleger  empfiehlt,  eine 
gan^e  ©erie  fold^er  SReguIatoren  oor:* 
rötig  5u  galten  (mobci  biefelben  in  einem 
Qeftell  in  gorm  ber  bef annten  SReagenj* 
glöfergefteHe  untergebrad^t  merben  fön* 
nen)  unb  jroar  gefüllt  mit  folgenben 
oflüfftgfeiten: 

a)  gür  Temperaturen  unter  100«: 
G^Ioröt^i)!,  St^er,  ©t^mefellol^Ienftoff, 
©emtfc^e  au8  St^er  unb  Slßol^ol,  reiner 
Slfo^ol  ober  Senaol. 

')  Die  gig.  2920  unb  2921  aeigen  anbcre  gormcn,  a«  beaic()en  oon  9Jlüllcr^:Uri  in 
«raunft^ioeig.  —  *)  ©tal&lro^tfebcrt^cnnomctcr  (X^alpotafimctcr,  Riß.  2b24  K,) 
but(^  ©inroirfung  bc8  S)rucf8  oon  Sh^cr^  ober  CluccfftlberbampJ  auf  ein  gcbcvmanometer 
lüirfenb  liefern  ©(^äfferu.  »ubenbcrg  in  aRagbeburg.  —  »)  Sig.  2t>28  aeigt  einen 
I^rmorcgulator  nac^  ©eibenret(ft;  au  bcaicljen  oon  Dr.  Sto^rberf,  iBevlin  NW., 
itarUlr.  20  a,  au  15  SWf. 
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Sig.  2925. 


b)  gfür  lemperoturcn  über  lOO«:  SBaffcr,  SCoIuoI,  Xqlöl  ober  amtjlalte^ol 
Cumol  ober  Terpentinöl,  8lnilin  ober  Sß^enol,  Sßapl^t^aHn,  ©ip^engl  ober  Sip^enijl* 
met^an,  S)tp]^ent)Iamtn  unb  eoentueÜ  Slnt^racen.  SHe  ^Regulatoren  (mit  (Sebrauc^ 
onroeifung)  fönnen  bejogen  nierben  oon  SR.  SBluende  (SßreiS  6  SDW.).  ©ie  ^bcit 
inbeS  beu  Übelftanb,  bafe  fie  leidet  gerBret^Itd^  fmb,  fo  baB 
empfohlen  mxb,  biefelben  mit  einer  ©tal^l^ülfe  (M,  8,50) 
umgeben,  meldte  beim  gerfpringen  bo8  Duecfftlber  auffängt. 

gig.  2925  jetgt  eine  oerbefferte  flonftruftion  oon  31,  gr önf el, 
meldte  biefen  Übelftanb  nid^t  beftgt. 

©oj^Ietg  SReguIator  (gig.  2926  M,  9  bis  22)  bient  am 
Erl^altung  fonftanter  Temperaturen  unterl^alb  ber  ßufttempes 
ratur  bis  ju  +  5«  E.,  burc^  automatifd^  regulierten  3«fI"B 
oon  faltem  SBaffer.  S)ur(^  bte  S^P^fe^ö^^c  «  ffi^t  falt« 
SBaffer  auS  einem  mit  lonftantem  9lioeau  oerfe^enen  (Sefag. 
3ft  bie  Temperatur  im  ffaltmafferbabe  bie  normale,  fo  fliegt 
alles  ffiü^Imaffer  burd^  ben  SBec^er^eber  h,  welcher  ftetS  gefüü: 
bleibt,  nad§  au^en  ab;  fteigt  aber  bie  Temperatur  im  Stalu 
mafferbabe  um  0,lo  über  bie  normale,  fo  oerft^Iiefet  bie 
fteigenbe  CluedCfUberfduIe  baS  $eberenbe  oon  h  unb  baS  ftü^l- 
maffer  fliegt  burd^  c  in  baS  äBafferbab,  bis  bie  Stormaltempe^ 
ratur  mieber  erreicht  ift,  bie  JDuedtfilberföttle  alfo  fo  nieit  ge^ 
funfen  ift,  bafe  bie  SKünbung  beS  ©eberro^reS  micbcr  geömict 
mirb.  ®aS  ®efäfe  d  wirb  mit  Duecfftlber  unb  einigen  Tropfen 
^tt^er  ober  einer  anberen  leidet  fiebenben  glüfftgfeit  gefüllt 
91.  äRuendfeS  automatifd^er  @id^er^eitS«®aS' 
^a^n  (1884).  ?luf  einer  eifernen,  burt^  Schrauben  befeftigtcn 
platte  a  (gig.  2927),  fte^t  bie  ©öule  &,  bie  na^  am  Sfufee 
bie  Serfd^raubung  cg  für  bie  (SaSguIeitung  trägt  unb  in  ben 
(SaSburd^gangS^a^n  d  mit  red^tminlliger  So^rung  enbigt, 
welcher  ben  OaSjutritt  in  bie  aiöl^re  f  oermittett  ober  aufgebt. 
h  ift  bie  93erf(^raubung  3um  Slnfd^Iuffe  ber  SBeiterleitung 
ben  (SaSlampen,  e  ber  gebogene  3lrm  mit  bem  Siinfel^el  w 
unb  bem  SSerbinbungSftabe  u  mit  ber  $ülfe  t.  Sine  ftumpf- 
mintlig  gebogene  ©laSröl^re  s  mit  einerfeitS  erweitertem  0e= 
fftfe  liegt  in  ber  SDletaHfaffung  or  bef eftigt,  melt^,  bva^  ba§ 
leicht  bemeglid^e  ®elent  bei  m  mit  ber  ©äule  oerbunben,  ft4 
im  labilen  ©leic^gemic^te  befinbet;  bie  ©(^rauben  n  begrenjen 
ben  9IuSfc^IagSminteI  nad^  red^tS  unb  linfS.  3)er  am  $a^m 
füfen  feftftgenbe,  gebogene  ©ebelarm  g  enbigt  mit  bem  Sc* 
mid^te  SHe  Stö^re  i  trägt  ben  Heinen  $a^n  k,  mlifyx  bie 
ginftellung  beS  ©it^er^eitSflömmd^enS  aulftfet.  IHefeS  giömm* 
(^en  ift  bwcij  einen  ©limmcrcglinber  oor  ßuftjug  gefc^ügt. 
Ilm  ben  9Ipparat  in  ®ang  gu  fegen,  ^ebt  man  SRö^rc  s  auS  ben  gaffungen  or 
unb  t,  bringt  mittels  ©laSftab  einen  Tropfen  E^Ioroform  in  bicfelbe,  giefet  fo  oiel 
Duedffilber  nad^,  bafe  baSfelbe  in  ber  Slö^re  s  ben  in  ber  gig.  2927  a  fc^roarg  ge* 
aeid^netcn  SRaum  einnimmt,  befcftigt  s  in  o  utib  t  unb  ftellt  bie  ©d^rauben  n  beran 
ein,  ba^  bie  SRöl^re  s  mä]  reci)t8  in  bie  ßage  ber  gig.  2927  a  gebracht  nrirb.  Übet 


Sig.  2926. 


Xemperatitrrcgulatotcn. 
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bie  SrtDetterung  oon  tDelc^e  ber  SSörme  von  l  btrett  au^efegt  ift,  fd^tebt  man 
eilten  entfpredienb  langen  ©ral^tnegcglmbcr.  3Kan  öffnet  nun  ben  OaS^al^n  g  burcft 
fiebcn  von  x,  cntaünbet  l  unb  crroärmt  bie  Srroeiteiung  ber  SRo^re  s  fo  lange,  bis 
burd^  baS  in  ben  onberen  ©d^enfel  gebrücfte  Duedftlber  berfelbcn  bie  Sage  ber 
gig.  2927  b  gegeben  ift,  legt  x  auf  w  unb  ocrminbert  bie  glammengrö^e  burd) 
$a^n  A;  in  l  berart,  ba^  baS  Duedfilber  in  ber  SRö^re  s  eine  fefte  ßage  eingenommen 
^at.  3n  ber  Stellung  gig.  2927  b  ift  biefe  aSorric^tung  fo  l^ergerid^tet,  um  bie  an* 
gef^Ioffenen  Sampen  in  lätigleit  ju  feften.  ©o  lange  baS  giämmd^en  \  brennt,  fo 
lange  brennen  aud^  bie  ®aS(ampen;  oerlöfd^t  bagfelbe  burc^  ©c^Iie^en  eineS  au^erl^alb 
liegenben  $auptga8§a§nc8,  fo  tritt  nad^  Wraefter  geit  bag  Duedfilber  auS  bem  linfen 
in  ben  rechten  ©d^enlcl  ber  Slö^re  s,  baS  ®emi^t  x  roirb  oon  w  abgeworfen  unb 
mit  bem  ^l^n  d  gleid^eitig  bie  meitere  ®a§*  oqoq 


379.  Übetrl^t^tc  Sftmfife.  SSerfd^minbet  bei  bem  auf  ®.  1076  befd^riebenen 
Serfut^e  mit  fteigenber  Temperatur  alle  glüffigfeit,  fo  ift  ber  ®ampf  ungefättigt 
ober  üb  er  ]^  ift  t  unb  folgt  bei  aune^menber  Temperatur  bem  @at):*ßuff  acft^en 
@efet;e,  brüd^t  alfo  bie  Duedfilberfäule  weniger  ftarf  fjerunter  alg  ber  gefättigle 
3)ampf,  beffen  ©pannftaft  mit  ber  Temperatur  rapib  mäd^ft.  Um  biefeS  oerfc^iebene 
»erhalten  ju  aeigen,  fann  ber  SBein^oIbfc^e  9tpparat  (gig.  2928  Hu,  45)  ht^ 
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nuftt  roerbcn,  bei  iocIdE)cm  aiuet  Barometer  mit  gcmeinfd^ftlu^em  ®efö&  flleu^jcitig 
cr^iftt  iDerben. 

380.  6tebcn.  SJlittcfö  cineS  ^ci^barcn  SarometcrS,  in  roelc^cm  fic^  gcnügcnb 
oicl  SBaffer  bcfinbet,  lann  man  acißcn,  bafe  bic  S)ampftcnfton  6ci  100«  glcic^  bcm 
gtg.  2929. 


Rtg.  2930. 


giß.  2931. 


Stg.2932. 


8ltmofp^ärcnbnicf  roirb  unb  bafe  allgemein  ©iebc^ 
temperotur  biejenige  Temperatur  ift,  für  roeü^e  S)ampf= 
tenfton  unb  äußerer  SDrud  einanbcr  gleit^  finb;  bofe 
fomtt  ber  ©iebepuntt  lein  lonftanter  $ßunft  ift,  fonbcm 
mit  5une^mcnbem  ®rucfe  fteigt  unb  mit  abne^menbcm 
finit.  SefonberS  leitet  töftt  fid^  legtereS  bemonflrieten, 
inbem  man  ermarmteS  SBaffer  unter  ben  Wecipientcn 
ber  ßuftpumpe  bringt  unb  fo  lange  pumpt,  bis  Sieben 
eintritt,  unb  babei  Temperatur  unb  S)rucf  beobachtet. 
Smecfmäfeig  benugt  man  babei  jum  ffioafuieren  eine 
SBafferluftpumpe,  ba  bie  gemö^nlic^e  Suftpumpe  bun^ 
bic  cntmeic^enben  SBafferbämpfe  verunreinigt  ipürbe, 
Sur  Seftimmung  beS  SiebepunfteS  einer 
glüfftgfeit  fann  ein  ffiolben  mit  I^emtömcter 
(gig.  2929),  ein  abgefürate«  »arometer  (gig.  2930 
Ijb,  10)  in  einem  geeigneten  Sab  eoentueU  mit  Vor- 
lage bienen  (gig.  2931  K,  18),  ober  bei  Snroenbung 
be^  ^rojeltionSapparateS  ber  in  gig.  2932  geaeic^ete 
SBein^oIbfdöe  9tpparat  (K,  14,50). 
SBeifpielc  oon  ©iebepunften  finb:  ^It^er:  34,9^;  ©d^mefelfo^tenftoff:  46,8^; 
»rom:  47»;  aiKo^:  78,4^. 

ffiinige  fjod^Iiegenbe  ©iebcpunfte  finb  folgenbe:  Slnilin  184o,  Slap^tl^alin  218^ 
Senäopfjenon  306»,  Ouecffitber  357»,  ©d^mefel  445o,  Äabmium  756«,  3inf  916». 

Sinige  niebrige:  Sd^roefelbiojgb  — 8»,  ßgan  — 21°,  Ämmoniaf  —  34«, 
e^Iorroafferftoff  —  35«,  E^Ior  —37«,  3lrfenroafferftoff  —  55»,  ©ci^rocfelioafferftüff 

—  620,  Äo^Ienbiojijb  —  78«,  ^ß^ogp^ormaffcrftoff  —  85»,  ©tidfoyrjbul  —  88«,  itt^glen 

—  1030,  icnon  —  109^  C^on  —  125^  Är^pton  —  152o,  ©tido^qb  —  104»,  ÜRet^n 
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-1^4»,  ©auerftoff  — 183«,  giuor  —  187o,  Sttrßon  —  ISßo,  flo^Icnojrjb  —190», 
Sttcfftoff  —1950,  ffiofferftoff  —  2520  1). 

Die  ga^en  bebeuten  bcn  normalen  ©iebepunft,  b.  ^.  benienigen  bei  760  mm 
Sorometerftanb.  Cin  bei  anberem  S)rud  h  beobachteter  ©tebepunft  fann  annä^emb 
auf  760mm  rebujiert  wtxbm,  wenn  man  V8o  (760— 6)  ®rab  l^inaufügt. 

Sd^t  man  eine  glüfftgleit  nad^inanber  unter  oerfd^tebenen  S)rucf en  fteben  unb 
befttmmt  jemeilS  bie  Temperatur,  fo  er^ölt  man  bie  S)ampftenftoniSfuroe  (Stebe^^ 
oerfa^ren),  Qat  ©erfteßung  be8  fonftanten  2)rucfe8  bient  ein  größeres  ge* 
f(^Iojfeneg  ®efäfe  mit  ßuftpumpe  (^fünftlid^e  Sltmofp^öre'): 

gür  SBaffer  entfpred^  ftd^  fotgenbe  ©iebepunite  unb  ©rude  (in  mm): 

90«     910  .  920     930     940     950     960     970     930     990  lOQo 
525,9  546,2  667,1  688,7  611,0  634,0  657,7  682,1  707,3  733,2  760,0. 

96,920    96,320    97,71o    98,llo   98,49©    98,88©   99,26©    99,63©  100© 
680       690       700       710       720       730       740       760  760. 

100,87©    100,78©  101,09© 
770        780  790. 

S9ei  einem  S)rude  oon  30  mm  ift  bie  ©iebetemperatur  beS  SBafferS  30©,  roeil 
bei  biefer  Temperatur  bie  ©panniraft  bcS  gefättigten  SBafferbampfeS  30  mm  beträgt. 
Unter  einem  Drude  oon  10  mm  fiebet  baS  SBaffer  bei  11©,  unter  einem  Drude 
oon  5  mm  bei  0©. 


381.  ^9)ifot^ermometer  ober  ^S^ermobarometcr.  Die  j!orreftion  be^  ©iebe^ 
punllcg  bei  ©erftellung  ber  ©fala  eine»  gemö^nlid^en  Thermometers  rourbe  fc^on 

0  Über  ©ieben  unter  ber  ßuftpumpe  ogl.  @.  1025. 
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auf  ®.  1068  befprod^en.  Qat  man  eine  XabeOe  ober  grapl^ifd^e  SarfteQung,  Qeldie 
ben  3uf<^^nten^ang  jnrifd^en  @iebetemperatur  unb  S9arometerftanb  gibt,  fo  lagt  ftc^ 


382*  Stebetietrjng.  S)afe  glüfftgfetten  unter  günftigen  Umftönben  eine  üBer 
il^rem  ©iebepunite  liegenbe  Temperatur  ertragen,  o^ne  ju  fteben,  lann  man  auf  folgenbe 
9Irt  geigen.  Tlan  bringt  mit  Sd^mefelföure  angefeuertes  SBaffer  in  eine  tubulierte 
aietorte,  burt^  beren  TubuIuS  ein  Il^ermometer  in  bie  glöfPfl'^tt  reid&t,  unb  fcc^t 
nun  fo  lange,  old  ftd^  nod^  S9Iafen  an  ber  SBanb  ober  an  einzelnen  Stellen  ent< 
micfeln,  morauf  man  baS  treuer  entfernt  unb  ben  jgafö  ber  SRetorte  mittels  einee 
bidmanbigen  ®ummifd^Iaud§eS  mit  einer  tubulierten  ^afd^e  luftbic^t  oerbtnbet, 
mel^e  man  fd^on  oor^er  mit  einer  befonberS  ftel^enben  Suftpumpe  oerbunben  ^ 
3ft  bie  glüfftgleit  bis  auf  76»  E.  erlaltet,  fo  fängt  man  an,  langfam  auSjupumpen, 
bis  baS  Quecfftlber  aud^  in  ber  15  bis  20  cm  l^o^en  Sarometerprobe  au  finlen 
beginnt;  man  fann  nun  rafd^  fo  meit  oerbünnen,  als  bie  Suftpumpe  reitet,  o^ne 
bafe  bie  glöffigleit  in  ber  SRetorte  inS  Sieben  !ommt.  Crfd^üttert  man  aber  bie 
SRetorte  mäfeig,  fo  bafe  bie  giüffigfeit  an  beren  SBönben  auffc^manft,  fo  tritt  plöglic^ 
l^eftigeS  ©ieben  ein. 

ÄrebS  (1870?)  empfiehlt  eine  SRifd^ung  oon  15EI.  «tfol^ol  mit  3  Iln.  ©äffet, 
meldte  man  in  einem  fel^r  forgfältig  gereinigten  Äolben  er^iftt,  fo  lange,  bis  bie 
$auptmenge  oerbampft  ift  unb  aller  Sllfol^ol  ftd^  oerflüc^tigt  l^at.  SHefeS  äBoffer 
füHt  man  nun  in  eine  Slö^re  auS  möglit^ft  fnopf*,  blafen*  unb  ftreifenfreiem  ®Iafe, 
an  meiere  eine  ffugel  angeblafen  ift,  bie  guoor  mit  ©d^mefelf&ure  ausgebest  unb 
mit  beftitliertem  SBaffer  gefpült  rourbe.  3)aS  SinfüHen  gefd^ie^t  burd&  einen  fapillar 
auSgejogenen  gortfaft  ber  Jlugel,  burd^  meldten  man  bie  giüffigleit  burc^  abniec^felm 
beS  Srl^iften  unb  8lblü^len,  ö^nlic^  roie  beim  güHen  eineS  I^ermometerS,  einfaugen 
lögt.  äRan  füllt  aunöc^ft  baS  (Sange  oollft&nbig  mit  SBaffer,  taud^t  bann  bie  !ta^ 
piflare  in  ^eigeS  Duedtfilber,  treibt  roieber  fo  oiel  SBaffer  auS,  bag  bie  ftugel  fyAb 
leer  mirb,  lögt  etmaS  JDuedftlber  in  bem  AapiQarrol^r  auffteigen  unb  fc^milat 
legtereS  bann  ab.  $öngt  man  ben  fo  erl^altenen  SBaffer^ammer  an  einer  &d^mi 
in  ein  £)I*  ober  5ßaraffinbab,  fo  tann  man  i^n  oft  bis  160«  unb  me^r  er^en, 
o^ne  bag  baS  SBaffer  fiebet.  SBei  ^ö^erer  Temperatur  treten  eingelne  J)ampf* 
blafen  auf.  Sögt  man  nun  ben  SBafferl^ammer  erlalten,  brid^t  bie  ®pi|e  ber 
jtapiQare  ab  unb  er^igt  nun  oon  neuem,  fo  lod^t  entmeber  baS  SBaffer  gar  niä^i 
mtf)x  (felbft  ni(^t  bei  198^),  fonbcrn  oerbunftet  nur  langfam  an  ber  Oberflöt^, 

0  Solche  ©gpfotl&ermometer  liefern  au(ö  gueg,  ©teglit  b.  »erltn;  ®.  «öf^e 
u.  Ä0(^,  gimenou  i.  5:1^.  u.  a. 


Sig.  2934. 


mittels  eines  I^ermometerS,  meld^eg  be^ 
fonberS  Temperaturen  in  ber  Slö^  oon 
1000  tnit  ©«ujuigleit  angeigt,  ber  »aro* 
meterftanb  beftimmen,  maS  befonber§ 
für  ben  gaQ  ber  ^dl^enbeftimmung  oon 
SSorteil  ift.  gig.  2933  (Lb,  90)  unb 
gig.  2934  (K,  60)  geigen  foI(^  für  be^ 
quemen  Transport  eingerid^tete  ^t^\o^ 
meter*).  S)a  etma  Vw  ^"^^ 
fprid^t,  mug  bie  Temperaturbeftinunung 
mit  groger  Sorgfalt  gemac^  merben. 


Suftfeud^tigfeit. 
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h\&  eS  DdQig  t)erfd§nmnben  ift,  ober  eS  erfolgt  eine  (S^Iofton,  bie  ba&  (Befd^ 
jertrümmcrt.  (JBorfic^t !). 

SBerben  jioci  mit  bur^bo^rten  florfcn  oerfe^ene  Äod^flafd^en  Ä  unb  B  burd^ 
eine  aioeimal  rec^ttoinlltg  gebogene  ®[a8rd^e  oerbunben,  bie  in  ^  bis  gum  Soben 


5ig.2935. 


reid^t  nnrb  femer  in  eine  jroeite  S)ur(^bo^rung  bed  ©töpfefö 
oon  B  eine  oertilol  naci^  unten  umgebogene  9lSfyct  von 
1  m  Sönge,  meldte  in  l^ei^ed  Duedftlber  eintauchen  lann, 
angebracht,  unb  in  Ä  beftillierted,  mit  Sd^mefelfdure  oer^» 
fegteg  SBaffer  eingefüllt  unb  gum  Stod^n  gebrad^t,  nach 
reid^Iid^er  S)ampfbilbung  bol^  oertilale  SRo^r  in  baS  Ouedf« 
filber  etngetaud^t  unb  Ä  ber  91blühlung  überlaffen  bid  etma 
700,  fobann  B  mit  Sid  umgeben,  fo  erfolgt  gemö^nlid^  eine 
(Ssplofion,  burd^  bie  B  gertrümmert  mirb 

S)ufour  Hefe  SBaffertropfen  in  einer  auf  170<>  er^ifiten 
SRifdgung  oon  Seindl  unb  Stettendl  oon  gleid^m  fpegi^fc^en 
(Bemidgt  fd^meben.  Sei  Serährung  mit  einem  Skätjt  esplo» 
bierten  {te.  Sbenfo  tann  man  Chl^roformtropfen  in  Shior» 
ginlldfung  gur  Ssplofion  bringen.  S)er  SSerfud^  l&^t  ftch 
bei  Slnmenbung  eineS  £rogeS  mit  planparallelen  (Sladmftnben 
objeltio  mad^en  (Sorftd^tl). 

gtg.  2936. 


3n  einfachfter  SBeife  fann  man  ben  ©icbcoergug  bemonftrieren,  menn  man  in 
einem  großen  Stolben  löngere  Qdt  reine  oerbünnte  9latronIauge  lod^en  lä^t,  bis 
heftiges  Stoßen  eintritt,  unb  bann  etn?aS  ©anb  einmirft.  6S  erfolgt  trog  ber  8Ib^ 
fü^tung  burd^  ben  ©anb  faft  espIofionSartigeS  ^lufmaüen. 

3u  ermähnen  möre  anä)  bie  SBerhinberung  beS  ©iebeoergugeS  burd^ 
Sinleiten  oon  Suft,  bagegen  gehört  bie  9tufhebung  beSfelben  burch  Einleiten  eineS 
cleftrifchen  ©tromeS  gu  fiHeftroIgfe. 

383.  £nftfemhtigreU  nnb  2:emperatur.  9lad^  bem  2)aItonfd^en  (Sefeg  ift 
bie  ©ponnung  beS  äBafferbampfeS  im  lufterfüHten  SRaume  nicht  oerfd^ieben  oon  ber 
im  Safuum.  Sin  Cubihneter  ßuft  enthalt,  gleid^gültig,  melcheS  ifjre  Sichte  ift,  ungef öht 
cbenfooicl  Oramm  SBafferbampf  alS  bie  Temperatur  ®rabe  ßelfiuS  beträgt »),  falls 
er  oollftönbig  mit  geud^ttgfeit  gefättigt  ift,  ober  beifpielSmeife  h^Ibfooiel  bei  einer 
rclatioen  fjeud^tigteit  oon  öO  5ßrog.  (Slbfolutc  geud^tigfeit  ift  ber  tatfäd§Iid6e 
SBaffergehalt  pro  cbm,  relatioe  geud^tigfeit  baS  SSerhöItniS  bcrfelben  gur  abfoluten 
Scud^tigfeit  im  Satte  ber  ©ättigung.   ajgl.  ©.  1031,  §  330.) 

&er  märe  aud^  h^ngumeifen  auf  bie  (Erhöhung  ber  SSerbunftungS:: 
gefchminbigleit  burd§  ^Temperaturerhöhung;  2:rocInen  feud^ter  Körper  u.  f.  m. 

SBir  fagen:  ^bie  ßuft  ift  trocfen',  menn  boS  SBaffer  rafd^  oerbunftet  unb 


0  ^nen  Slpporot  gur  2)arfteaung  beS  ©iebeoergugeS  nach  SBeinholb  geigt  gig.2985 
(Lb,  2^0),  einen  onberen  Sig.  2936  (Lb,  3).  -  *)  »gl.  §  372,  ©.  1079,  Xabeüe. 

69* 
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naffc  ©cgenftönbe  burc^  btcfeS  xa\(S)t  SScrbunftcn  fd^ell  troden  rocrben;  bagcgcn 
fagen  njtr:  ^bic  ßuf  t  ift  f  cud^t',  rocnn  foId§c  ©cgenftönbe  an  bcr  ßuft  nur  long* 
fam  ober  gor  ntd^t  trocfnen,  ober  mm  bie  geringfte  S^emperaturemtebrtgimg  feuchte 
9lteberf(i^I&ge  6ennr!t  unb  etroaS  lältere  ©egenftänbe  fn^  mit  £au  flBergte^  Sit 
nennen  alfo  bie  ßuft  troden,  roenn  i^re  Temperatur  meit  oom  iSöttigunggpimfte 
entfernt  ift,  feud^t  bagegcn,  menn  bie  Temperatur  ber  ßuft  bem  Taupunfte  fe^r 
nal^e  liegt;  mit  biefem  Urteile  über  bie  Trocfen^eit  ober  geut^tigfeit  ber  ßuft  Dtu 
binben  mir  alfo  burt^auS  fein  Urteil  über  beren  abfoluten  SBaffcrge^alt.  SSknn  on 
einem  ^i^en  ©ommertage  bei  einer  Temperatur  von  25^  6.  jebeS  Subitmeter  8uft 
12  g  SBafferbampf  entl^ölt,  fo  fagen  mir,  bie  ßuft  fei  fe^r  troden;  berax  bei  biefcr 
Temperatur  lönnte  jebeS  Eubilmeter  ßuft  22,75  g  SBafferbampf  enthalten,  ober  bie 
ßuft  müfete  noci^  unter  Ib^  erfaltet  werben,  um  bei  unoerönbertem  SBafferge^oIte 
geföttigt  ju  fein.  SBenn  bagegen  im  SBinter  bei  einer  Temperatur  oon  +  4«  jebes 
ßubifmeter  ßuft  nur  6  g  SBafferbampf  ent^ölt,  fo  ift  bie  ßuft  fel^r  feuc^,  roeil 
bie  ßuft  für  bie  l^errfd^enbe  Temperatur  beinal^e  ooUftönbig  mit  SS&afferbampf  gc* 
föttigt  ift  unb  bie  geringfte  Temperaturemiebrigung  fc^n  einen  Sheberfc^ag  jur 
golge  l^at. 

3n  biefem  ©inne  fönnen  mir  fagen,  baft  aur  geit  beS  iSoraienaufgangeS  bie 
ßuft  am  feud^teften  ift,  obgleich  ber  abfolutc  SBaffergel^alt  geringer  ift  alS  gu  jcbcr 
anberen  TageSgeit. 

S)er  abfolute  SBafferge^alt  ber  ßuft  ift  roie  bie  mittlere  ßufttemperatur  im 
3anuar  ein  SKinimum;  er  nimmt  big  gum  3uli  ju,  mo  er  fein  SKajimum  errcit^t, 
bann  aber  nimmt  er  nrieber  ab  big  jum  (Snbe  beS  3a^reg. 

DBgleid^  nun  ber  SBaffergel^alt  ber  ßuft  im  ©ommer  größer 
ift  aK  im  SBinter,  fo  fagt  man  bo^,  bie  ßuft  fei  im  Sommer 
trodener,  mcil  fie  im  ©ommer  burd^fc^nittlic^  meiter  oon 
il)rem  ©öttigunggpunfte  entfernt  ift.  S)ie  größte  Troden^eil 
in  bicfer  Sö^i^ß^^cit  beftftt  bie  ßuft  gegen  3  U^r  na^mittogS. 

3ft  bie  ßuft  marm  unb  mit  3feu(^tigfeit  geföttigt,  fo  nrirb 
bie  aScrbunflung  ber  geud^tigleit  in  ben  ßungen  beeinträchtigt, 
man  empfinbet  ein  brüdenbeS  (Sefü^I,  bie  ©c^müle. 

Slad^  glcifd^er  foll  in  SBo^naimmern  bie  refatioe  gcuc^^  j 
tigfeit  nie  unter  40  ^ßrog.  unb  nie  über  80  5ßroj.  betragen. 

384  2)ifferentta(tcnftmcter.  S)ie  burd^  äJeimifd^ung  einer  | 
anberen  giüfftgfeit,  5.  83.  oon  ©d^mefelföure  3U  SBaffer  ober 
burd^  3luflöfen  eine«  feften  flörperS,  j.  8.  ^ßhoSp^orföure,  l^eroor- 
gebrachte  S)ampfbrudemiebrigung  bleibt  aud^  in  ^ö^erer  %m» 
peratur  beftel^en.  Qnm  9lad^meiS  bient  ber  äBein^oIbfc^ 
Apparat  gig.  2928,  ©.  1087  ober  baS  in  gig.  2937  bargefteflte 
©ifferentialtcnfimeter  (E,  40),  roobei  bie  $ö^c  ber  Slö^ren 
eoentueH  fleiner  afö  Saromcterf|öl)e  fein  fann. 

S)er  ßmiebrigung  ber  Tcnfion  entfprid^t  eine  ©rl^^ung 
beS  ©iebepunttg.  SJlan  fann  alfo  nad^  biefer  baS  SBifc^ung^ 
t)crl)ältnig  ber  beiben  glüffigfeiten  beurteilen.  Sbullioffop 
f)eifet  ein  3nfirument,  roelt^eg  in  fold^er  SBcifc  fpegieH  ben  SGSafferge^lt  oon  oer* 
bünntem  9Ilfof|ol  gu  ermitteln  geftattct. 


flonbenfatiün. 
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385.  ©emetnfd^aftltd^ed  Sieben  nidft  mi\dfhattt  t^Ififftgfetten.  Slad^  Stnnbi 
jeigt  mon  bieS  in  folgenber  SBetfc.  Sin  grofeeS  OlaSflcföfe  von  ttxoa  30  cm  ©öl^e  unb 
22  cm  SHird^meffcr  füllt  man  mit  SBaffer  oon  nid^t  gana  46o.  3n  biefcS  SBaffer 
^It  man  ein  l^alb  mit  ©d^mefcHol^Ienftoff  gefüllte^  9leagenaglä8d)en  hinein,  bis  ber 
Sd^mcfelfol^tenftoff  na^c  45®  ^at.  ©icfet  man  nun  bcn  Icfttcrcn  in  baS  SBaffer  hinein, 
fo  erfolgt  l^ftigeS  Sieben,  Qat  bieS  nat^  einiger  Seit  aufgei^ört,  fo  fann  man  eS 
oorüberge^enb  no(^ma(iS  j^eroarrufen,  menn  man  mit  einem  ©laSftabe  umrührt. 

386.  l(onbenfation  t)on  Sämfifen*  Um  ben  für  bic  flonbenfation8*S)ampf:' 
mafc^inen  mic^tigen  ©aft  ju  aeigen,  baft  ber  S)ampf  in  einem  gefd^Ioffenen  SHaume 
ftetS  bie  ©pannung  annimmt,  meldte  bem  tölteften  3:eile  beS  SIpparateS  entfprid^t. 


gig.  2939. 


gig.  2938. 


famt  man  folgenben  SSerfuc^  mad^en. 
aHan  bläft  an  eine  90  cm  lange 
Sarometerrö^re  eine  flugel  oon  etroa 
3  cm  S)urd^effer,  biegt  bie  Olö^re 
ameimal  red^tmintlig  unb  befeftigt  fte 
an  irgenb  ein  ©tatio,  mic  gig.  2938 
aeigt.  3n  bie  flugel  bringt  man  ent* 
meber  burc^  Srmärmung,  ober,  menn 
bic  SRd^re  etmaS  meiter  ift,  felbft 
burc^  einen  Reinen  Xrtditer  ©d^mefet 
öt^er.  3m  legteren  ^aUt  gefd^ie^t 
biefed  oor  ber  Sefeftigung  an  bag 
©tatio.  S)urdö  eine  SBeingeiftlampc 
ober  ein  ®eföfe  mit  l^eifeem  SBaffer 
roirb  ber  Stirer  bis  jum  Aod^en  ge« 
bracht,  unb  fo  lange  im  ftoc^en  tx^ 
galten,  bis  man  annel^men  fann,  eS 
fei  aSe  ßuft  auS  ber  ffugel  unb  ber 
Mö^re  auggetrieben;  menn  bie  ffiugel 
^olb  ooH  ^t^er  mar,  fo  barf  man 
mo^I  etma  bie  ^fte  baoon  rafd^  vtx^ 
bampfen.  3lo^  mö^renb  beS  legten 

3(ufIo^enS  beS  St^erS  ftedft  man  bie  Siöl^re  in  ein  ®IaS  mit  momöglic^  auSgetod^tem 
unb  no(^  marmcm  Duecffilber.  SSeim  Srialten  fteigt  aHmö^Iit^  baS  Duedfilber  in 
ber  »arometerrd^e  unb  erreid^t  bie  ber  ßufttemperatur  entfpred^enbe  Qö^t,  mobei 
ft(l§  auf  bemfelben  etroaS  St^er  anfammelt,  befonberS  roenn  man  talteg  Duedtfilber 
anroenbet.  ©teigt  baS  Ducdftlber  nid)t  mel|r,  fo  tautet  man  bie  flugel  in  ein  OlaS 
SBaffer,  baS  burd^  6iS  auf  0°  erfaltet  ift;  fogleid^  fteigt  baS  OuedpI^^^^^  in  ber  SRö^rc 
unb  erreicht  jiemlic^  balb  bie  biefer  neuen  Temperatur  entfpred^enbe  $öf|e,  obgleich 
nur  bie  Äugel  unb  nid^t  bie  SRöl^re  erfaltet  rourbe;  hierbei  oerbampft  bann  ber 
llt^er  auf  bem  DuedEfilber.  SBenbet  man  unauSgefod^tcS  Ducdtfilber  an,  fo  fteigen 
aus  bemfelben  befonberS  beim  ßrfaltcn  ßuftblafen  auf;  c8  ftören  biefe  jmar  baS 
©auptrefultat  nid^t,  nur  erl^ölt  man  bann  feinen  fo  ^ol^en  ©tanb  bcS  OuedtfilberS 
in  ber  9iö^re,  ate  er  eigentlid^  fein  foHtei). 

')  (Sintn  «pparat  au  gleichem  aroedtc  nac^  gig.  2939  liefern  2egbolb8  9la(^f.  In 
ftdin  au  40  9Jlf . 
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YII.  Kapitel:  i:emperatur. 


aHeiftenS  nnrb  biefer  JBerfuc^  fo  ongeftcllt,  bafe  man,  roie  in  gfig.  2940,  ^loei 
©läSd^cn  vtxmxibti,  von  ctioa  30  big  50  ccm  3n^cilt,  bcn  St^er  in  beibcn  inS 
Aod^en  bringt  unb  bann,  n^enn  aOeS  bie  Sufttemperatur  angenommen  ^at,  baS  eine 
®IöSc^en  ertoltet.  S)er  SIppatat  n^irb  bei  c  an  bem  9Irme  irgenb  eineS  StotiuS 
befeftigt. 

$ammerl  (3.  9,  183,  1896)  gibt  bem  ?lppatate  bie  in  gig.  2941  batgeftelltc 
gorm.  S)ie  ©eföfee  ffi  unb  ffj,  meldte  burd^  eine  möglic^ft  meite  Sftöl^re  Äh  mü'^ 
einanber  nerbunben  finb,  merben  bur(^  c  mit  etmaS  Sc^mefelöt^er  gefüllt  unb  in 
bie  SSed^ergläfer  Ai  unb  mit  ^eifeem  SBaffer  gef teilt,  bie  Siö^re  R  angefet|t  unb 
nad^bem  bie  ßuft  burc^  baS  SBerbampfen  beS  Stl^erS  aulSgetrieben,  baS  eine  Sec^er^ 
glaS  entleert  unb  mit  eiStaltem  SBaf fer  gefüllt.   S)aS  Duedftlber  au8  bem  ©efäfe  m 


Sig.  2941. 


fteigt  bann  in  r  auf  unb  jeigt,  nadjbem  bie  2)eftination  aufge^dr  f^ai, 
b.  ^.  aller  flüfftge  St^er  auS  bem  l^ei^en  ©efäfee  geft^munben  ift,  bie  Xenfum  bei 
00  an. 

SBeiter  Wnnen  ffirmöl^nung  finben:  S)ie  einfädle  SBorlage  gig.  2942  u.  2943 
(K,  10),  ßiebigg  ftül^Ier  (gig.2944  E,  20),  ber  ©d^Iangenfü^Ier  i)  (Sig.2945 
Hu,  20),  ber  SRüdfflufefü^fer  (gig.  2946,  2947,  2948,  2949  Hu,  3  big  5)  unb 
bie  Apparate  für  Duedtfilberbeftillation  (ogl.  ©.  581  ff.). 

3u  ermähnen  märe  aud^  bie  fraltionterte  Seftillation  (gig.  2950 
Hu,  17,50),  fomte  bie  SSerroenbung  ber  S)eftiIIatix)n  beiSjtraltionSapparaten. 

0  ®ro6e  Äü^lfc^langen  (für  c^emlfc^e  ^Jabrüen)  finb  au  bejlel&en  uon  ben  ^^aUeftSen 
Slöl^renmerfen  in  QaUe  a.  6. 


S)eftiaation.  109ö 


1096 


VII.  Äapttel:  Xtmptxatnx. 


Ctncn  geroöl^nlid^en  S)eftiIIierapporat  für  SBaffer  jeiflt  bie  gig.  2961  (Hu,  60), 
einen  mit  ber  äSofferluftpumpe  ju  oerbinbenben  SBaluumbefttllierapparat  gfig.  2952 
(K,  230)1). 

S)ie  ffionbenfation  beS  SBafferbampfS  bei  Jempcraturemtebrigung  fonn  out^ 
bagu  bienen,  feuchte  2uft  ober  anbere  ®afe  au  trodnen.  Über  ^ier^u  geeignete 
flonbenfationSgcföfee  mäj  aKoiHan  fiel^e  ©eutfd^e  aRet^anilerjeitung  1904,  S.  47. 

l  2952. 


387.  Sieben  bnrd^  Slbfili^Inttg.  3n  einem  gefd^Ioffenen  ©eföfee  lann  eine 
gflüffigfeit  burd^  Slblü^Iung  jum  ©ieben  gebrod^t  merben,  menn  boburd^  infolge  vm 
Jtonbenfation  beS  S)QmpfeS  genügenbe  2)ru(ft)erminberung  ^erbeigefül^rt  nnrb.  SRon 
fann  bieS  auf  bie  in  gig.  2953  bargefteHte  SBeife  geigen,  a  ift  eine  gemö^nlic^  SSor* 
läge  (flolben)  mit  langem  $alfe,  beffen  Otanb  man  an  ber  ßampe  abrunbet  unb  ein 
menig  crmeitert.  Sin  gut  fd^lie^enber  pfropfen  mirb  ju  bem  $alfe  ouSgefu^t  unb 
bann  ber  ftolbcn  etmoS  me^r  als  jur  ©älfte  mit  SBaffer  gefüllt,  bo8  man  in 
heftiges  Sieben  nerfeftt;  menn  man  glaubt,  alle  2uft  auggetrieben  ju  l^oben,  W 
man  ben  ©als  beS  ÄolbenS  mit  einem  %ud)t,  nimmt  ben  Äolben  vom  geucr  unb 

^)  Über  boS  S^erbampfen  unb  Sieben  ber  3RetalIe  im  S^afuum  fte^e  Strafft  (9er. 
b.  b.  (^cm.  ®ef.  36,  1690,  1903). 
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oerlortt  benfeI6en  fd^neO.  äSenn  bet  Stolben  gut  luftleer  war,  fo  lod^t  nun  baS 
SBaffer  nod)  lange,  unb  xotnn  eS  gu  fod^en  aufgel^drt  ^ai,  barf  man  ben  Stolben 
nur  umlegen  unb  lalteS  äBaffer  barauf  gießen,  mit  bie  ^x^ux  geigt,  um  eS  mieber 
gu  ftartem  Slufmallen  gu  bringen.  äSill  man  ben  9lpparat  [pftter  mieber  gebraud^n, 
fo  mirb  er  oor^er  in  loc^enbem  äSaffer  ermftrmt.  ®tatt  ben  Stolben  gu  oerlorlen, 
fann  man  i^n  aud^  in  eine  ®pi^e  ausgießen  unb  biefe  nad^  ^inlönglid^em  Stödten 
gufc^melgen.  hierbei  mu^  man  aber  fel^r  (angfam  lod^en,  meti  burd^  bie  enge 
6pige  bie  S)ftmpfe  nid^  fo  rafd^  entmeid^en  tdnnen;  man  fegt  bafür  baS  Stocken 
etma  10  9Rinuten  lang  fort.  S)ie  9Irbeit  nrirb  auf  bem  Slal^tifd^e  gemad^t,  beffen 
glamme  bereits  im  (Sange  fein  mufe,  menn  man  ben  flolben  oon  bem  floc^feuer 
entfernt,  um  bie  @pige  gugufd^melgen. 

äRan  lann  ben  SBerfud§  auc^  fo  aufteilen,  ba^  man  ben  Stolben  mie  in 
gfig.  2964  oerlel^rt  in  ben  3ling  eineS  SRetortengefteHeS  ^ängt,  fo  ba^  er  mit  feinem 
oerf^loffenen  $alfe  in  ein  Oeföfe  »nit  l^eifecm  SBaffer  taud§t,  melt^eS  mieber  in  einer 
größeren  leeren  (Sd^üffel  ftel^t.   ©o  oft  nun  falteS  SBaffer  auf  ben  Slolben  gegoffen 


388*  3)«ttf»,  9ithtl,  JHege«.  Slac^  ßrrera  ($Promet^eu8  8,  12,  1897)  löfet 
fu^  ein  SIDol^olregen  in  einem  etma  20  cm  l^ol^en  unb  10  cm  meiten  S3ed§erglaj^  er^ 
geugen,  inbcm  man  eS  gur  $älfte  mit  8lHo^ol  oon  92  5ßrog.  füHt,  fobann  mit  einer 
^orgeOanf^ale  bebedt,  auf  bem  SBafferbabe  langfam  biiS  nal^egu  gum  Sieben  er^igt, 
fobann  oorfic^tig  auf  einen  ©olgtifc^  ftellt  unb  erlalten  läftt.  Snfolge  beS  CKn* 
bringenS  ftaub^altiger  2uft  bitten  fi4  mie  gig.  2965  geigt,  beutlid^  fid^tbare  SBöttd^en, 
m^t  ftd&  gu  ga^Hofen  SRegentröpfd^en  oerbid^ten,  bie  fenfred^t  in  bie  SlöfPflJ^it 
^nter  fallen.  SHefer  Siegen  tann  beinahe  Va  ®tunbe  anl^alten. 

389.  Sioubeufattoni^lietgitgc  (Über^igung).  Um  bie  ßntmidfelung  oon  reid^:s 
lit^em  3)unft  beim  Sintritt  oon  ©taub  in  einen  ®ampfftra^l  gu  geigen,  läfet 
mon  ben  S)ampf  burd^  eine  mittete  untergefeftter  Srenner  erljiftte  3JleffingröI|re  auS:^ 
ftrömen,  fo  bafe  er  biefelbe  in  überwintern  Swftanbe  oerläfet.    »ringt  man  nun 


gig.  2954. 


mirb,  g.  83.  mittete  einer  an  bie  SBaffer* 
leitung  angefegtett  ®ieglannenbraufe, 
entfte^t  in  i^m  ftarted  Slufloc^en. 
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glimmenben  3unber  in  bte  9ld^e,  ober  bl&ft  mittefö  eined  SlafeBalgelS,  in  beffen 
9luSftrdmung9rd^re  eine  brennenbe  3i0<^^^tte  etngefegt  tft,  9lau(§  hinein,  \o  bSben 
ftd^  aföbalb  oon  ber  betreffenben  ©teile  an  bid^te  SHtnftmaffen,  meiere  indbejmtbere 
bei  Seleud^tung  mit  eleltrifd^em  Sid^te  beutlid^  l^erDortreten. 


gtg,  2956. 


10 


giß.  2957. 

b 


Qu  txTü&fyxm  mäxtn  ^ier  aud^  bie  bereits  @.  1034  be« 
fprod^enen  $aud^f iguren,  roelc^e  auf  oerfd^iebenartiger  jtmtben« 
fation  beS  2)am|)feg  an  ©teilen  mit  lonbenjterter  ®cS\^t 
unb  o^ne  fold^e  berul^en. 


390.  Seftintntung  ber  3)ain)ifbic^te.  gfaft  auSfc^IieBlü^ 
gebrandet  mirb  ber  Apparat  von  SSictor  äReger  (gfig.  2956), 
befte^nb  av&  einer  t^ermometerartigen  ®lQ&xSfyct  von  90  cm 
Sänge,  meldte  oben  aur  Sufno^me  eines  ©topfenS  ttic^er:: 
förmig  erweitert  ift  unb  feitltd^  eine  Stnfaftrö^re  trägt,  mlSit 
in  einer  Keinen  pneumatifd^en  SBanne  münbet.  SHe  au  oer« 
bampfenbe  abgewogene  ©ubffanj  befinbet  fid^  in  einem  fleincn 
giäfd^d^en,  meld^eS  an  ber  Unterjeite  beS  ©topfen»  burc^  einen 
^alen  auS  2)ral^t  ober  bergleid^en  gel^alten  nrirb.  SRan  er« 
mörmt  baS  ®efög  auf  eine  Temperatur,  bie  l^ö^er  liegt  oIS 
bie  SSerbampfungStemperatur  ber  betreffenben  ©ubftang,  unb 
lägt  bann,  fobalb  feine  ®aSbIafen  me^r  in  ber  pneumatift^en 
SBanne  auffteigen,  baS  gläf(^d§en  burd^  Umbre^en  beS  ^tenS 
herunterfallen.  SHe  ©ubftana  oerbampft  in  bem  l^eifeen  (Sefäfec 
unb  ber  S)ampf  oerbrängt  eine  gleid^e  3Renge  ßuft,  bie  in  ber 
pneumattfd^en  SBanne  aufgefangen  unb  gemeffen  mirb.  S>amit 
baS  ®ef äg  beim  herunterfallen  beS  ^äfd^d^enS  nic^t  jerfc^Iogen 
mirb,  bringt  man  auf  ben  SSoben  beSfelben  etmaS  Ouedftlber, 
©laSmoUe  ober  bergleid^en,  um  ben  ©tog  au  milbern. 

S)er  Slpparat  mirb  geliefert  oom  SRec^anifer  »ü^Ier  in 
Tübingen  in  4  2Jlt  (of^nz  9lebenapparate).  ftomplet  mit  $eia« 
oorrid^tung  25,20  äW. 

SHe  Srl^igung  lann  oorgenommen  merben  entmeber  in 
einem  ßuftbab  ober  in  einem  S)ampfbab  oon  SBaffer,  änilin 
u       (184<>)  ober  ©d^mefel  (445o),  ober  aud^  in  gefd^molaenem 
^JJöraffin  (bis  über  300»),  ©alpetergemifd^  (230  bis  600«), 
^I^p  -     I  asiei  (über  330»)  u.  f.  m.    Sin  ©teUe  beS  gläft^d^enS  fami 
jj  J  man  aud^  ein  gana  mit  ber  glüffigfeit  gefülltes  ©laSfügdc^en 

benugen,  meld^eS  burd^  bie  t^ermifd^e  HuSbel^nung  berfelben 
gefprengt  mirb.  8Inftatt  baS  gläfd^d^en  burd^  ßüften  beS  ©töpfelS  einaubringcn, 
lann  man  eS  auf  ben  ©afen  giO-  2957  a  auflegen  unb  burd^  Surütfai^l^«  beSfetten 
l^erunterfaHen  laffen,  ober  aud^  in  ben  ©d^Iaud^  gig.  2957  b,  mobei  burc^  ©eben 
beSfcIben  baS  ©erabfaHen  bemirlt  mirb.  SSeifpielSmeife  mar  bei  Slnmenbung  oon 
0,3  g  aScnaoI  baS  rebuaierte  oerbrängte  ßuftoolumcu  =  80ccm,  alfo  bie  S)anipf* 
©ampfgemid^t  _  0,3 


bid^te  = 


=  3,1. 


®cmidf)t  ber  oerbröngten  ßuft  80.0,0012 
3ft  aUgemetn  m  baS  ©cmid^t  ber  eingebrad§ten  ©ubftana  in  ©rammen,  v  ba^ 
gemeffene  ßuftoolum  in  ccm,  t  bie  Qmmexitmptxainx  unb  p  ber  S)rutf  ber  ge^ 


2)ampfbi(^te. 
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meffcnen  ßuft  in  mm  Ducdfitter  von  0^  fo  tft  btc  gcfud^tc  Dampfbtd^te  d,  ba  bie 


(Sine  florrettui"  ift  noci^  infofern  anaubringcn,  atö  bic  ßuft  in  bem  Ocföfe 
gewö^ic^  nur  ju  Vs  »lit  SBofjerbampf  gefättigt  ift  bie  im  aJlcferol^r  bagegcn  gana  0- 


»)  @.  Äo^Iraufdö,  ©anbb.  b.  proft.  Sßf^i^fif,  9.  öufl.,  ©.  80. 
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Slnbere  Slpparate  jur  Seftimtnung  ber  2)amf)fbid^te  ^aben  ^eute  foum  me^r 
als  l^tftorift^cS  3ntcrcffc,  fo  btc  Slpparote  von  S)umag  (gfig.  2958  Lb,  30, 
unb  gig.  2959  Lb,  22),  von  ®oq:»2uffac  (Sfig.  2960  Lb,  75),  von  St 
(EI.  ©coille  (W,  30),  oon  81.  SB.  ©ofmann  (Sfig.  2961  Lb,  100). 

Sei  bem  2)umaSfd^en  SSerfa^ren  tuerben  einige  ®ramme  ber  SuBfton^  in 
einen  gut  getrodtneten,  in  eine  ©ptge  auSlaufenben  Äolben  gebrad^t,  n)ie  beim  göUen 
eine»  X^ermometerS,  fobann  in  einem  Sob  10  bis  20«  über  ben  ©iebepunft  et^St, 
bis  ber  lefite  3ieft  glöffigfeit  oerfd^wunben  ift,  worauf  man  fofort  bie  ©pige  mit 
ber  ßötrol^rflamme  äufd^iljt  unb  gleid^jeitig  Temperatur  imb  JBarometerftonb  beofc 
ad^tet.  S)urd^  SBägen  erfö^rt  man  bad  Oemid^t  beS  mit  2)ampf  gefüllten  S3aIImi§ 
unb  nad^  älbbred^en  ber  ©pige  unter  SBaffer,  mobei  burd^  ben  Suftbrud  SBoj^er 
hineingetrieben  mirb,  burd^  abermaliges  SB&gen  ben  Sn^olt  beS  SaUonS  0- 

S9ei  ber  äRet^obe  von  ®ag:»8uffac  unb  ^ofmann  I&gt  man  ein  mit  ber 
fjflüffigfeit  gefülltes  unb  abgemogcneS  gldfd^c^en  (Don  gleid^cr  ärt  mic  bei  betn 
aSictor  äRegerfd^en  SSerfal^ren)  in  baS  SSaluum  eineS  burd^  einen  Sampfmantel 
l^eijbaren  SarometerS  fteigen,  mobei  man,  um  3^tfpringen  beSfelben  gu  oer^üten,  boS* 
felbe  fomeit  neigt,  bafe  baS  Duedtftlber  oben  feft  anliegt.  ainbemfaHS  fonn  nfimlir^, 
falls  bie  SSerbampfung  fd^on  beim  Sluffteigen  beginnt,  baS  überfte^enbe  Oued^tlber 
mit  großer  Straft  nad^  oben  gefd^Ieubert  merben.  9IuS  bem  nad^  ^eijen  feft« 
geftellten  SSoIum  beS  gcbilbeten  StompfeS,  meld^eS  man  3.  85.  an  einer  auf  bie 
Slö^re  einge&gten,  burd^  Jtalibrierung  geeid^ten  ©fala  ablefen  ober  nad^  Einbringung 
einer  3WarIe  nad^träglid^  etma  burd^  STuSmftgen  mit  Duedffilber  feftftellen  farai,  er* 
gibt  fu^  ol^ne  meitereS  bie  2)ampfbid^te  0. 

Sei  bem  SSerfa^ren  ber  aRetalloerbröngung  (nad^  93.  SReger)  man 
bie  abgewogene  oerbampfenbe  gflüffigfeit  Ouedfilber  ober  SBoobfc^eS  SRetaQ, 
b.  h.  glöffigfeüen,  bie  feine  merflu^e  S)ampftenfton  bei  ben  betreff enbcn  Kempe* 
raturen  befiften,  auS  einem  ®efäfe  oerbröngen »). 

S)aS  ©emid^t  oon  1  cbm  SBafferbampf  beträgt  beim  S)rudt: 


«tm. 

kg 

mm. 

kg  1 

8ltm. 

kg 

04 

0,069 

5 

2,750 

10 

5,270 

1 

0,606 

6 

3,263 

11 

5,764 

2 

1,163 

7 

3,771 

12 

6,25* 

3 

1,702 

i  « 

4,275 

13 

6,742 

4 

2,230 

1  ^ 

4,774 

14 

7,228 

S)a8  aSoIumen  oon  1kg  SBafferbampf  ift  beim  S)rudf: 

mm. 

cbm 

1  srtm. 

cbm 

1 

mm. 

cbm 

OA 

14,552 

5 

0,364 

10 

0,190 

1 

'  1,650 

6 

0,306 

11 

0,173 

2 

0,860 

1  7 

0,265 

12 

;  o,ieo 

3 

0,587 

8 

1  0,234 

13 

0,148 

4 

1  0,448 

1;  ' 

!  0,209 

1 

14 

0,138 

0  über  bie  genaue  «uSfü^rung  ber  3*e(!6nung  fte^e  Äoljlraufc^,  ©anbb.  h.  praft. 
ip^9ftl,  9.  9Xutt.,  ©.  75.  —  «)  ©.  Äo^lraufdö,  a.  0.  O.  6.  78.  -  6.  Äo^Irauf*, 
a.  0.  D.  ®.  81. 
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391.  @c)){ir«$^änomen.  (Ein  ber  alteren  Z^tom  von  Sunfen  entfpred^enbelS 
WobeO  aetgt  gtg.  2962  (E,  30). 

2>tefe  X^orie  ^at  ft(^  belanntltd^  nid^t  beftAtigt  i). 

gig.  2963. 

3ig.  2962. 


glg.2964.  aBtcbemanng  Oegftrmobcn  ijt  bargefteHt  in 

gig.  2963»)  (Lb,  15  SJ«.). 

392.  ^ttlfoweter.  Sei  bem  $uI|ometer  n^irb  baS 
SBaffer  bireft  burd^  S)ampf brutf  gehoben,  inbem  burd^  SSentile 
eine  forlgefet;tc  Umfteuerung  beg  Dampfet  beroirtt  wirb, 
berart,  bag  eine  ber  beiben  av&  ber  §igur  erfu^tlid^en 
Jtammem  infolge  ber  Aonbenfation  beg  2)Qm))feiS  fid^  mit 
SBaffer  füOt,  ipö^renb  ber  SBafferin^alt  ber  anberen  burd^ 
ben  S)ampf  Ijinauggebrüdt  roirb»). 

393.  3«te  3*ant)ifiuafc^tne.  Um  bie  Semegung 
eine»  ftoIbenS  burd^  S)ampfbrutf  fic^tbar  ju  mad^en, 

*)  öbert,  Söieb.  «nn.  63,  342,  1897.  —  *)  Über  ein  anbere»,  einfädle»  (Se^ftr^ 
mobell  fiel^e  ^.  Saldier,  3eltf(^r.  f.  b.  pl^^f.  it.  d^em.  Unterricht  5,  200,  1892;  über  ein 
a^nlid^e»  ».  Sd^malbe,  3.  10,  218,  1897.  —  ^)  ^ulfometer  für  eine  ßeiftung  uon  90 
big  2100  ßitcr  pro  SRinute  finb  a«  besiegen  oon  ®.  ©onnent^al,  ©erlin  C,  3leue  ipro^ 
menabe  6,  sum  greife  oon  102  h\%  1200  aR(.  (gig.  2964).  ferner  liefern  Sßulfometer: 
®ebr.  »örting,  5Wrting8borf  b.  <>annooer,  9Jl.  ^leu^au«  u.  So.,  ©erlin  SW.  48, 
®.  <>enrg  <>all  91od6f.  ftorl  did^Ier,  ©erlin  SW.,  SBilfielrnftrafte  128  (©of*  unb 
©attenpumpen)  u.  a.  ^dhifig  werben  Drudffäffer  (®.  988)  mit  S)ompf  betrieben. 
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xüxxb  gutuetlen  ein  Heiner  Apparat  benugt  Befte^enb  auS  einem  (SlaSxofft  in  gönn 
cineg  3ieaflen3fllafe8,  in  mü^tm  fid^  ein  leicht  beroefllid^er  flotten  befinbet  (gig.  2965 
Lb,  2,60).  ajirb  SBaffer  barin  jum  Sieben  gebrad^t  |o  roirb  ber  flotten  gelben, 
bei  9Ibfü^Iung  ^ereingebrüdt. 

Sin  ft^nlid^eS  aRobeH,  ba8  $rinaip  ber  3lieberbrucfbampfmof(§ine  borftellenb, 
aeigt  gig.  2966  (E,  36). 

S)a  bie  SBaffer*  unb  S)ru(fluftmotoren  bereite  befpro(§en  pnb,  fann  man  fit^ 
beaüglid^  ber  med^anifd^en  (Sinrid^timg  ber  S)ampfmafd^ine,  bie  l^r  natürlich  ebrm 
fang  nur  atö  ftatifd^er  8tpparat  in  »etradtit  fommt.  Iura  f^ffen.  SBoUte  man 
aber  fit^  mit  einfod^en  aJlitteln  ein  ©(^iebermobeH  fettft  ^erfteDen,  fo  lönnte 
gig.  2965.  gtg.  2966. 


man  ungcföfjr  in  folgenber  äBeife  oerfa^ren.  3Jlan  biegt  juerft  einen  elma  4  mm 
biden  Sifenbra^t,  mie  gig.  2967,  fo,  bafe  er  amei  red§tminllig  jueinanber  fte^nbe 
flurbeln  a  —  h  tx^ölt  unb  aufeerbem  nod^  eine,  cd,  beren  Stellung  gegen  bie 
beiben  anberen  gleid^gültig  ift.  $ierau  lö^t  man  nun  ein  ^dlaemeiS  Oeftell,  nrie 
gig.  2968,  mad^en.  2)agfette  befielet  auS  ben  beiben  re(^tedigen,  etma  2  cm 
tiefen  Abteilungen  Ä  unb  B,  mooon  erftere  ben  Ireibcglinber,  lefetere  aber  ben 
©c^ieberfaften  oorfteHt  8tuf  bie  anjifd^en  beiben  befinblid^e  breite  ©d^eibenwnb 
merben  äBei^  in  ©d^mara  bie  flanftle  1,  2,  3  geaeid^net,  meldte  Dom  ®(^eber!aften 
aum  Etjünber  (1,  3)  ober  in  bie  freie  2uft  bam.  aum  flonbenfator  führen  (2).  £ic 
»reite,  mit  ber  fte  fid^  in  bem  ©d^ieberfaften  öffnen,  ift  gleich  ber  fidnge  ber 
flurbcl  a,  unb  cbenfo  breit  mac^t  man  bie  ßappen  beS  ©d^eberS,  ba  ^er  oon 
Sjpanfton  u.  bergL  feine  SRebe  fein  fann.  S)er  ©d^ieber  mirb  au8  einem  SReffing* 
ftreifen  ober  auc^  au8  $oIa  gemacht  unb  bann  gett  angeftrid^en,  unb  burd^  eine 
gebogene,  fidt)  an  bie  äußere  SBanb  beg  ©d^ieberfaftenÄ  ftemmenbe,  auf  ben  ©d^icber 


S)ampfmaf(^lnc. 
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genagelte  leidste  f^ber  ee  gegen  bie  ©d^etberoanb  jroifd^en  bem  ©d^iebertaften  unb 
bem  Sglinber  gebrüdt.  9luf  biefen  beiben  haften  Ä  unb  B  befinben  fid^  bret 
Seiften  m,  n,  o,  xüoüon  m  unb  o  gugletc^  bie  äußeren  SBftnbe  oon  Ä  unb  B  btlben; 
n  unb  0  finb  vom  ftaften  Ä  an  fo  roeit  tjinauf  gefd^Iiftt,  atö  ber  flaften  Ä  lang 
ift;  aiDifd^en  m  unb  n  befinbet  fid§  aber  feft  baS  Duerftürf  jp,  um  ber  ©d^ieber:! 
ftange  II  ate  gü^ung  gu  bienen.  groifd^en  n  unb  o  wirb  nod^  cor  ber  Sufammen»' 
fügung  baS  Guerftüdf,  gig.  2969,  in  ben  ©d^Iifi  eingefe^t,  n)el(^eg  ftd^  barin  leidet 
oerfd^icben  Idfet.  S)er  flolben  G  befielet  au8  einem  StüdEd^en  ©olj,  unb  bie  ^öljeme 
flolbenftange  D  mirb  burd^  baS  Duerftüdt  q  unb  eine  bei  r  befinblic^e  Öffnung  in 
ben  Äolben  G  geftedtt  unb  in  q  unb  in  G  oerleimt.  Suleftt  mad^t  man  bie  beiben 
©elenfftangen  t  unb  u,  von  benen  legtere  in  ber  gei^nung  oerfürat  g^g,  2969. 
crfd^etnt,  meil  i^re  Äurbel  ^orijontal  ftel^t,  au8  ftarfem  ©ral^te,  .^  -^ 

unb  legt  bie  8Id^fe  in  Sinfd^nitte  ber  ßeiften  m,  n,  o,  in  meldten  ^■■■■■■■ii^ 


fte  bur(^  barüber  eingefd§Iagene  2)ral^tbügel  gehalten  mirb.  ^e  ©d^eberftange  l 
xokb  aus  2)ra^t  qzmaä)t,  unterhalb  mit  einer  (Bi^xaiihz  Derfel^en,  unb  ber  ©d^ieber 
burd^  aroet  3Wuttem  \o  an  ber  ©tange  befeftigt,  baft  er  bei  ^oriaontaler  ©tettung 
ber  Äurbel  a  auf  ber  SDHtte  ber  ©d^cibemanb  jmifd^en  Ä  unb  B  fte^t.  S8  ift  am 
jroedfmö^gften,  erft  jeftt  bie  Äanöle  1,  2,  3  aufjUjeid^nen  unb  fid^  babci  nad^  ber 
Semegung,  bie  ber  ©d§ieber  mirllid^  mad^t,  gu  richten.  Sine  Keine  Std^re  x  ftetlt 
baS  ^ampfro^r  oox.  S)re^t  man  nun  an  ber  Stur  bei  cd,  fo  machen  ber  jtolben  unb 
ber  ©d^eber  bie  entfpred^enben  SBemegungen,  fo  baft  man  biefen  mi(^tigften  leil 
ber  S)ampfmafd^ine  ooUftönbig  erlöutern  lann. 

(Sin  ooHfommenereS  ©d^iebermobeH  ift  bereits  auf  @.  984  abgebilbet  0- 
(£in  oon  ©töl^rer  gelieferte»  aßobeH  (S,  30)  ift  fo  Hein,  bafe  eS  mittete  beS 
$roj[eftion8apparate8  auf  einen  ©d^irm  proiijiert  roerben  fann.   S8  ift  beiberfeitS 
burd^  (SlaSpIatten  luftbid^t  gefc^Ioffen,  fo  ba^  man  mittels  eingeblafenen  ^abat^^ 


gig.  2970. 


*)  diu  SRobett  mit  ©entrifugalregulotor  nad&  gig.  2970  liefert  g.  ®rnecfc  in 
Berlin,  au  85  m.  SSefprec^ung  in  jlap.  IX. 


2)amf)fmaf(^ine. 
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bompfeS  bic  äBcgc,  roelc^c  bie  2uft  (bcr  dianä))  burc^Iäuft,  auf  bcm  proiijiertcn 
8Übe  fc^r  gut  ocrfolßcn  !ann. 

aSerjcl^cbcnc  Heine  SWobcHe  von  $od§bru(Ibampfmaf(^incn  fmb  barfleftellt 
in  beu  gig.  2971  (Lb,  48),  2972  (Lb,  30),  2973  (Lb,  120),  2974  (Lb,  750)0- 


SRobeHe  ber  91  i  c  b  e  r  * 
brudmofd^incn  acigcn  bie 
giguren  2975  (Lb,  215)  unb 
2976  (Lb,  440). 

3ur  anfc^QuIid^en  ^ax^ 
ftcBung  ber  inneren  Einrieb* 
tung  fonn  ani)  bie  Xafel 
gig.  2977  (E,  450)  bicnen. 

(Ein  SRobeO  ber  Soto^ 
mobile  ift  bargefteHt  in 
gig.  2978  (Lb,  580),  eine 
Safel,  ßofomotioe  mit  be* 
wegliefen  Seilen,  in  gig.  2979 
(K,  27),  ein  äRobett  ber  Um:* 
ftcuerung  in  gig.  2980  (K,  550). 

S)ampf  f  c^iff  mobellc 
liefern  SBarmbrunn,  Qui^s 


gig.  2975. 


Iis  u.  go.  oon  125  big  500  3JK.,  einen  fleinen  ©c^raubenbampfer  mit  boppeItroirfen:= 
bem  oSaiHierenben  Eglinber  5U  50  fUtt,  unb  äl^nlid^eS  ©picljeug  flieift  in  ßeip^ig. 

^)  Äleine  SWobellbompfmaf d^i"^"  fi"*^  3"  Beaiel^en  tjon  ®cBr.  ©Ing,  aWetalls:  unb 
ßaciterroarenfabrif ,  SHümberg;  SBad^enfelb  u.  ©d&roorafd&ilb,  ÄQffcl;  ßcipaigcr  ße^r« 
mittelanftoU,  ßeipjig  u.  f.  vo.  Älcine  S)ampfmaf deinen  tjon  %  Bt8  'A  5pf crbefraft  aum  ^etfe 
tjon  350  bi«  550  aJlf.  einf(3ölic6Ud&  Äeffcl  finb  au  Beaic^en  oon  S)aBerfon)  unb  9*0 tfd), 
ßeipaigsSleubnil;  S)ampffparmotore  oon  ©bmunb  grieberid^,  gcucrbad^  b.  Stuttgart 
(U  bis  4spf erbige  aRotoren  foften  1340  biß  2500  m.);  ein  flciner  eigenartiger  ^xudlu\U  unb 
3)ampfmotor  oon  ben  Ateliers  de  Construction  4,  rue  des  Ecluses,  St.  Martin,  Paris. 
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aJlan  lann  natnentlid^  barauf  ^tntveifen,  bag  bie  S)ampfmQfd^inen  met^anifd^e 
Shbeit  leiften  ober  potentielle  ßnergte  eraeugen  Idnnen,  5.  S.  burd^  ipebimg  etneS 
(äeroic^teS,  o^ne  bafe  fd^^inbar  ein  ßleid^cr  SSetrag  oon  ffinergic  oerloren  gel^t.  S)er 
9tQc^n)eiS,  ba^  aud^  l^er  bad  ®efeg  ber  Snergte  gilt,  lann  erft  fpöter  gegeben 
werben. 

äln  biefer  ©teile  toxxb  bie  S)ampfmafd^ine  nur  alS  ftatifc^e  SRafd^ine  betrad^tet 
man  roirb  ebenfo,  rote  eS  früher  bei  Slafd^cnjügen,  SRftberroerfen  u.  f.  ro.  gefd^e^en  ift, 
unterfud^en  fdnnen,  roelc^e  Saft  bei  bestimmtem 
itolbenquerfd^nitt  unb  S)QmpfbrudC  gehoben  xozxf 
ben  fann,  oorauSgefegt,  ba^  bie  Shirbel  nid^t  auf 
bem  toten  ^ßunlte  ftel^t,  ober  im  gatte  jmei  ge* 
frcu5te  fturbeln  ober  brei  um  120®  oon 
einanber  abftel^enbe  oorl^anben  ftnb.  SHe  S5e* 
trac^tung  beS  lefttercn  gaHeS  empfiet)lt  ftd^ 
namentlich  mit  SHüdEfid^t  auf  bie  Slnalogie  ga 
ben  Sre^ftrommotoren. 

394.  3)ic  tritifd^c  Jcmjicrtttnr.  Um  ®afc 
ouc§  bei  hö[)eren  Temperaturen  fomprimiercn 
unb  fo  bie  (Sjiftenj  beS  fritifd^en  5ßunfte8  nad)* 
roeifen  3U  fönnen,  löfet  ftc^  bei  bem  3Ipparate 
oon  Sailictet  auf  A,  gig.  2790  (©.  1021),  eine 
©treibe  s  mit  ber  ©laSröl^re  M  unb  bem  meiten 
Olaggefäfee  C  auffd^rauben.  S)ie  OlaSrö^re  M 
roirb  mit  marmem  SBaffer  gefüllt,  roelc^cS 
eoentueH  burc^  ben  ©al^n  r  mieber  abgelaffen 
roerben  fann.  SSor  bem  Einbringen  beg  marmcn 
SBafferS  befeitigt  man  ben  ®rudt  au8  bem 
Apparate  unb  fomprimiert  erft  mieber,  m^btm 
bie  Sö^re  gut  burc^märmt  ift.  S)a8  ©efäfe  C  bicnt  nur  aum  ©d^uge  gegen  ©laSs^ 
fplitter  bei  etwaigen  Sjplofionen  0-   Über  bie  ^umpe  u.  f.  ro.  fiet)e  ©.  1022. 

ajlan  fomprimiert  junöd^ft  bei  ^Temperaturen,  meiere  einige  ®rabe  über  ber 
friiifc^en  (für  flo^Ienfäure  31*^)  liegen  unb  jeigt,  bafe  eine  ©c^eibung  in  glüffigfeit 
unb  @Q&  nic^t  auftritt,  bann  mieberl^ott  man  baS  (S^periment  einige  ®rabe  unter 
ber  fritifc^en  X^emperatur,  mobei  bie  ®ren3e  gmifd^en  glüfftgteit  unb  ®a8  beutlic^ 
fic^bor  mirb.  Oberhalb  ber  fritifc^en  Temperatur  nimmt  ber  Drudt  bei  fort* 
^reitenber  Äompreffion  ftetig  ju,  unterl^alb  berfelben  bleibt  er  fo  lange  fonftant, 
als  ajerflüffigung  ftattfinbet;  beSgleic^en  beim  Jlac^Iaffen  beg  ®rudte8,  |o  longe 
aJerbampfen  ftattfinbet  2). 

einen  einfad^eren  STpparat  geigt  gig.  2789  (K,  40)  (f.  ©  1021). 

aBin  man  nur  baS  SSerfc^minben  ber  ®renafläche  oon  flüffiger  gegen  gaS* 
förmige  ftol^Ienföure  bei  ber  fritifc^en  Temperatur  jeigen,  fo  fann  man  bie  ^alb 
mit  flüffiger,  ^alb  mit  gasförmiger  ftol^Ienföure  gefüllten  SHöl^ren  benuften,  meldte 

*)  3"  bestellen  oon  d.  2)ucretet  u.  (£0.,  Constnicteurs ,  Parie,  Rue  Claude-Bernard 
Nr.  75.  SHe  Sttpporate  werben  in  awct  ©röfecn,  für  300  unb  1000  $ltm.  S)rucf  bered^nct, 
^crgeftellt.  OPrei«  5303)«.).  —  *)  3Jlan  fann  mittel»  bc8  (^aillctetfd&en  Slpparotc»  aud^ 
bic  ftarfe  ÄomprefPilität  ber  fjlüfftgfeiten  in  ber  3läf)z  be8  fntifdjcn  gJunfte«  nad^rocifen- 

70* 
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fertig  im  ipanbcl  ju  l^aben  flnbi).  SHefelbcn  eignen  f«^  fc^  gut  jur  ^rojeftion 
ber  Crfd^einungen,  roenn  man  fie  in  einen  mit  SBaffer  ßefüHtcn,  |)oraIIeIepipebif(^ 
®IaStTog  mit  planparoSelen  SBänben  einfenit. 

S)ur(^  ein  in  ben  Xxoq  cingefeftteg  bünneS  ®(§(angenro^r  au8  Sinn,  bun^ 
meld^eS  man  entmeber  falteS  ober  l^eifteS  SBaffer  ober  S)ampf  leitet,  fonn  bie  2cm« 
peratur  beS  äßafferiS  im  Xroge  m&^renb  ber  $roj[eItion  leidet  geönbert  merben. 

®an3  aul^ejeid^net  eignet  ftd^  aud^  gur  ^rojeltion  baS  oon  Sßein^olb  an« 
gegebene  aSerfal^ren  mit  einer  ßeinen  Slbänberung  oon  $oIiS.   SKon  benu|t  ^ier* 


gig.  2981. 


bei  ein  fleineS,  nur  etroa  4  cm  langes  ©laSrö^rc^en  oon  2»/2mm 


III 


innerem  unb  5  mm  äußerem  2)urc^meffer,.  meiere«  ^alb  mit 
flüffiger  fd^mefliger  ©äure  gefüttt  ift^)  (gig.  2982  Lb,  5,5). 

S)agfelbe  nrirb  a^ial  in  einem  Steagenjglö^en  auf  einem 
®eftell  aus  feinem  S)ra^t  angebracht  unb  auf  einen  ®i^uiu 
projigiert.  Srmörmt  man  nun  baS  SteagenjglöSc^,  xoüäß 
als  Suftbab  bient,  burd^  SSeftreic^en  mit  einer  ®aSfIamme, 
fo  beobachtet  man  (inSbefonbere  menn  auf  bem  ©c^irm  ^ori* 
5ontale  ßinien  gebogen  finb)  eine  erft  langfame,  bann  rafc^ 
aiuSbehnung  ber  giüffigleit,  mobei  gleid^jcitig  beren  Dberflot^ 
immer  ebener  mirb,  unb  enblid^  jmifchen  150  unb  160<>  m- 
fd^minbet  biefe  gan^.  flü^It  man  nun  mieber  ab,  fo  tritt 
juerft  ein  bic^ter  Slebel  auf  unb  balb  erfd^eint  baS  SÖ^c^en 
mieber  f^alb  mit  giüffigfeit  crfüHt,  in  melc^er  ftd^  beutlit^ 
heroortrctcnbc,  lebhaft  bemegte  ©c^lieren  jeigen. 

S)aS  ©chmefligföureröhrthcn  mirb  in  einem  gfutterol  oor 
ßid^t  gefd^üftt  aufbewahrt  unb  lann  unaähUge  3RaIe  au  bem 
aSerfud^e  benugt  merben. 

©omohl  bie  ffiohlenfäure  loie  bie  fd^meflige  ©äure  jeigen 
in  ber  Stä^e  ber  Iritifchen  Temperatur,  mie  man  ou8  bem 
aSerfuche  erfennen  tann,  im  flüffigen  guftanbc  einen  gonj 
abnorm  großen  SttuSbehnungSf ocf fijienten,  moron  man 
bie  8Innöh^rung  an  ben  ©aS^uftanb  erfennen  !ann.  Sbenfo 
mad^t  fich  biefe  geltenb,  mie  man  beim  ©(Rütteln  ber  Söhren 
erfennt,  burch  aufeerorbentlich  grofte  SSeroeglid^feit  ber  flüfpgen 
3Kaffe.  3Kan  befommt  im  ipanbel  SRöhren,  bie  bis  auf  einen 
Keinen  SRaum  mit  ftohlenföuie  gefüDt  finb,  fo  boft  beim  Sr« 
mörmen  in  ber  $anb  fid^  balb  bie  ftohlenfäurc  fo  ftarl  auS* 
behttt,  bafe  pe  baS  ganje  SRohr  erfüllt.  SJlit  biefen  3töhren  mufe  man  aber  fe^r 
oorfid^tig  operieren,  ba,  fobalb  bie  giüfpgfeit  ben  ganjen  3laum  einnimmt  bei 
ffirmärmung  ber  ®rudt  oiel  rafc^er  annimmt,  alS  menn  nur  ®aS  oorhanben  ift 
SebenfaHS  mu^  burd^  oorgefchobene  bidte  ©piegcIglaSfcheiben  u.  bergL  ©orge  gc* 


gig.  2982. 


2)ie  9töhren  lönnen  oon  Dr.  Sodann  Jlotterer  (bem  ©rfinber  ber  S^mpe), 
SBten,  Äletne  (Stabtgutgaffe  3,  ober  burd&  SBermtttcIung  oon  ßenoir  unb  gorfter 
(Söicn  IV/1,  Söaaggoffc  5)  bejogen  merben.  (gig.  2981  Lb,  ie  18.)  —  «)  Slrr^eniuÄ  benu|t 
(nach  ©eumann«Äüf)Ung,  9lnlettung  aum  experimentieren,  @.  91)  ein  mit  Ät^er  ge^ 
füttteS  Stö^rd^en  oon  etmo  lOccm  Sn^alt,  welches  in  einem  weiteren  ®IaSro^r  mittels 
einer  Ileinen  giamme  oor  bem  ^ßroieftionSopparat  er^iW  mirb.  SBegen  ber  SJldglicöfcit 
einer  ®jplofion  ift  grofee  SBorfid^t  nötig. 


3uftanb09lei(^ung. 
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tragen  fein,  bag  im  f^aQe  einer  Sa^Iofton  niemanb  Don  ®tai^fplittem  getroffen 
tDerben  lann. 

$iir  xotxz  Qud^  aufmertfam  ju  mad§en  auf  bie  Snberung  ber  jtompreffi* 
btlitöt  ber  glüffigfeiten  mit  ber  lemperotur,  bie  ftraft  ber  t^ermifc^en 
äuSbel^nung  bei  lonftantem  SSoIumen  u.  f.  m. 

SafraemSIi  (8.  8,  311,  1896)  benufet  jur  (gr^itjung  ber  Slattererfd^en 
Stohren  ein  ßuftbab  mit  ^ßrojeftiongt^ermometer  oon  ber  in  gig.  2983  bargeftettten 
Knric^tmtg.  (Kn  fotd^eS  fiuftbab  bietet  g.^  ^983 

^inftc^tlid^  ber  @tra^Ienbred^ung  mefent^« 
li^e  aSorleile  cor  einem  SBafferbobe. 

S)er  ftaften  ift  42  cm  l^od^,  6  cm 
breit  unb  3  cm  tief  unb  auf  gegenüber 
fte^nben  Seiten  mit  genftern  aug 
Spiegelglas  oerfe^en.  SHe  äRetaHmönbe 
fmb  innen  mit  gfifj  oerKeibet.  SHe 
feitlic^en  aReffmgrö^ren  ä,  d\  meiere  in 
ein  Stupferrol^r  t  münben,  fmb  t)om 
Äaften  burc^  Sfbeftringe  ifoliert.  S)a8 
flupferrot)r  ift  unten  bic^t  oerf(^(offen 
burt^  eine  jhipferplatte  unb  mirb  bur(^ 
einen  Srenner  ge^eijt.  (Sin  Keines,  burd^ 
einen  SRotor  M  getriebenes  gflügelräb» 
t^en  benrirft  bie  ßuft^irlulation.  3Kan 
entfernt  bie  glamme  fc^on,  menn  bie 
Temperatur  etmo  bis  26®  geftiegcn  ift, 
ba  fie  nad^  unb  nad^  alSbann  bis  32o 
fteigt.  S3eftimmt  man  bie  $ö^e  ber 
ftot)Ienf&ure  in  ber  Stö^re,  mobei  bie 
2:^ermometerfIaIa  als  aHa^ftab  bienett 
fann,  f 0  la^t  ftd^  au(^  ber  9luSbe^nungS^ 
foeffijient  ber  ffüfftgen  ftoljlenfäure  bc» 
ftimmen. 

»aruS  (»eibl.  20,  856,  1896) 

mac^t  barauf  aufmertfam,  bafe  man  {~   

niemals  gteic^geitig  ein  fc^arfeS  Silb 

ber  pffigen  unb  gasförmigen  fto()lenfäure  erhält,  uielme^r,  nac^bem  erftcre  fd^arf 
eingefteüt  ift,  bie  ßinfe  6  cm  uormärtS  ft^eben  mufe,  um  bie  ©ampfföule  ju  pro^ 
ji^ieren,  unb  jmar  mar  bicS  auc^  nod^  im  SRomente  beS  SSerfd^roinbenS  beS  äReniSfuS 
ber  gaH,  morauS  »aruS  f erliefet,  bafe  bie  aJloIelutarlonftitution  ber  giüffigleit 
unb  beS  2)ampfeS  aud^  bann  nod^  uerfd^ieben  feien. 

395.  %\t  ^iiftaiibSgleic^ttng.  S)ie  SuftaubSönberungen  laffen  ftd&  überrtd^tlid^ 
borftcHen  burd^  bie  fog.  S)rudfIuroen  (6.  995).  S)ie  gig.  2984  ent^ött  3.  JB.  bie 
3fot^ermen  fürßuft  unb  Äo^Ienfdure  für  13«,  31«  unb  48».  ÜRan  erlennt,  bafe 
bie  5u  glei^er  SSerminberung  beS  SSoIumenS  erforberlic^en  ©nirfe  für  ffo^Ienföure 
mefentfit^  fleiner  fmb  alS  für  ßuft  unb  bafe  unter  31,35»  (ber  fritifc^en  Semper 
rotur  nad^  SlnbrcmS)  bei  fto^Ienfäuve  bie  ©rutffuroc  überhaupt  nic^t  mc^r  ftetig 


Ä 
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oerlftuft,  fonbern  aroct  ffintrfc  aufroeift,  arotfd^en  roelt^en  cm  DoIHommen  flerablmige§ 
^lorijontaleS  ©töcf  liegt  S)tefeg  cntfpridöt  bcr  SJerf  lüffigung,  ba  roö^renb  ber* 
fetten,  wk  fc^r  anäj  ba8  SSolumen  oerminbcrt  roerben  mofl,  ber  Drucf  ftet«  benfelben 
aBert  .(S)ru(I  bc8  geföttigten  2)ampfe8,  ©ampftenfion)  be^äft.  (Srft  wenn  bei 

Sig.  2984. 


fortgelegter  SSoIumenocrminberung  aller  ©ampf  fonbenftert  ift,  b.  oom  jnjeiten 
Stnid  ax[,  roöc^ft  ber  S)ru(f,  unb  groar  aufeerorbentlic^  ftarf,  ba  bie  glüffigteten  nur 
in  fel^r  geringem  SKafee  lomprefftbel  ftnb.  3^  niebriger  bie  Temperatur,  um  fo 
länger  mirb  bog  gcrablinige  horizontale  ©tücf.  83ei  —78",  ber  ©iebetemperatur 
unter  geroö^nlic^em  ßuftbrucf,  beträgt  ber  3lbftanb  oon  ber  äbfciffenad^fe  ov  nur  lux^ 
1  Sltmofp^äre.  Sei  —  21S\  bem  abfolutcn  SluIIpunIt,  mürbe  e8  mit  ber  8lBfci|fen^ 
ac^fe  jufammenfatten.   S)te  punltierte  ßinie,  meiere  bie  linlen  Änide  oerbinbet,  ift 


BuftanbSgleid^ung. 
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bie  Sturze  lonftanter  glüffigteitl^menge,  ba  fOr  bte  fünfte  linK  von  ber« 
felben  bie  gefatnte  üor^nbene  @toffmenge  m  flüffigem  3uftanbe  oorl^anben  tft. 
£te  punitierte  Sinte,  toelc^e  bie  Jtnide  rechts  oerBinbet,  tft  bie  Stnivt  lonftanter 
Sampfmenge,  ba  füt  alle  fünfte  berfelben  bie  gefamte  ©toffmenge  fid^  im 
3uftanbe  gefättigten  3)antpfe8  Befinbet.  ffleibe  treffen  fi(§  oben  im  Iritif^n 
$unlt,  beffen  jtoorbinaten  ber  tritifd^e  S)rud  unb  boS  tritifc^e  SSoIumen 
bie  säuerte  72,9  8ltm.  biw.  4,26  laufenbftel  (be8  8lnfang8oorumen8)  Betragen,  fjür 
einige  anbere  Stoffe  jtnb  bie  Iritifd^en  2)aten  folgenbe: 


@ttBftan3 

2;emperotur 

2)rudt 

©peaififd^ed 
IBolumen 

©offer  

364 

195 

0,0039 

Ät^er   

197 

35,7 

0,0158 

S^ioefelfo^tenftoff  .... 

273 

73,8 

0,0090 

6<^n>eflige  6duTe  

156 

78,9 

0,0059 

aifo^ol  

244 

63 

0,0071 

»cnjol  

1  289 

48 

0,0098 

S)enlt  man  ft(^  bie  ®uBftan3  urfprünglid^  jur  g(ü|ftgleit  oerbic^tet  unb  nun 
ben  2)tud  aQma^Ii^  oerminbert,  fo  Beginnt  btefelbe',  foBalb  ber  ftnidC  ber  ^md^ 
furoe  erreicht  mirb,  in  geföttigten  2)ampf  überkugelten  unb  ift  ooUftönbig  in  fold^en 
umgeni^anbelt,  menn  ber  jmette  5tnid  erreid^t  ift.  9tt(^t  unter  allen  Umftönben  tritt 
tnbe§  bie  93ilbung  ber  bampf förmigen  SRobifilation  mirftid^  ein,  eS  tarnt  oielme^r 
unter  BefonberS  günftigen  Umftänben  (in  fel^r  reinen  Oefftfeen,  bei  ooHfornmener 
9hi^e)  ein  fogenannter  ©iebeoerjug  eintreten,  b.  f).  bie  ©ubftanj  oergrö^ert  il^r 
SSoIumen  Bei  forifd^^eitenber  Slbna^me  beS  S)rudteg,  o^ne  ben  pffiflen  3iJf*önb  ju 
uerlieren.  (SIS  gibt  fomit  aud^  eine  ftetige  gortfegung  ber  2)rudCfuroen  über  ben 
ftnid  auf  ber  linfen  ©eite  ^auS,  meldte  nac^  oon  ber  SEßaald  bie  burd^  bie 

Ssförmigen  (in  gig.  2984  burt^  gefennjeid^neten)  ©tüdte  bargefteDte  gorm 

^at.  SBöre  biefer  au8  t^eorctifd^en  SJetrac^tungen  fid^  ergeBenbe  SSerlauf  ber  malere, 
fo  tdnnte  g.  S.  bie  flüfflge  ftof)Ienf&ure  bei  18®  nid^t  att  glüffigleit  Bejeid^net  merben, 
ba  fte  nxdjii  im  ftanbe  möre,  einen  negatioen  SDrudC  auS3U^aIten,  f^Iüfftgteiten  aber 
oon  ®afen  ftd^  baburc^  unterfd^eiben,  bog  fte  flo^ftfton  Befigen,  b.  ^.  einen  negatioen 
S)TU(f  ertragen  Wnncn  Do  nun  bie  flüffige  flol^Ienfäure  Bei  13»  Kröpfen  Bilbcn 
lonn,  alfo  ameifellog  Dberfläd^enfpannung  Beftftt,  fomit  tatföd^Iid^  einen  Quq  (©.  836) 
ju  ertrogen  im  ftanbe  ift,  mug  mon  nad§  meiner  Snfid^t^)  annehmen,  bog  bie 
mo^re  f^ortfegung  ber  2)rudHuroen  etma  bie  bmd^  bie  punftierten  Sinien  borgeftellte 
ift,  meiere  fid^  unter  bie  SIBfciffenod^fe  fortfeftcn  unb  auf  ber  oK  ftol^äfionSfuroe 
Bejetc^neten  Stnie  enbigen.  fiegtere  mug  ftd^  jener  äld^fe  afgmptotifd^  nö^em,  bo 
für  bie  fritifd^e  3fot^rme  bie  fto^ftfion  gleid^  0  merben  muß,  infofem  Bei  ber  Irttift^en 
Temperatur  bie  DBerflöd^nfpannung  oerfd^mtnbet. 

aiu^  Bei  ben  ftniden  ber  Sufta^bSIuroen  auf  ber  rechten  ©eite  lägt  ft(^  unter 
Umftönben  eine  ftetige  gortjcftung  ber  ituroe  üBer  ben  ffnid  ^linouS,  etroa  ent* 


*)  Um  bie»  beutUd^er  ^eroortretcn  au  loffen,  ift  bo«  ®ebiet  bis  aur  ^^hiroe  lonftonter 
glfifflgfeitSmenge'  nic^t  f^roffiert,  fonbem  n)eig  geloffen,  ebenfo  loie  bog  ©ebtet  atoifc^en 
Irttif(!^er  Sfotl^erme  unb  «5hiroe  tonftonter  2)ompfmenge',  melc^eS  bem  überföttigten 
2)ompf  entfpric^t  —  •)  ©iel^e  O.  ßeJ)monn,  Sinn.  b.  jptigftf  12,  340  ili:03). 
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fpred^enb  bem  nad^  oben  ge^nben  £eil  ber  S«fdnnigen  jturoe,  beoBad^ten,  b.  ^  bei 
fortgefegter  jtompreffton  beS  S)QnipfeS  tritt  md^i,  fobalb  bie  £enfton  beS  geföttigten 
S)ompfe8  erreid^t  ift,  fofort  SSerflüfftgung  ein,  fonbern  ber  S)rud  xo&<^t  loeHer  unb 
bcr  Stoff  bleibt  gasförmig,   (ßabiler,  überfätttgter  guftanb.) 

Sold^e  jtonbenfattonSoeraüge,  raeld^e  ä^nlic^  and^  bei  Sbfü^Iung  eines 
überfitgtcn  ®ampfc8  unter  ben  ftonbenfationSpunlt  (Unterfü^Iung)  eintreten  Önncn, 
fegen  bie  8l6n)efen^eit  oon  5tonbenfationSternen,  qIS  n^eld^e  ®tau6partikld)en, 
eleftrifd^e  Sltome  (3onen)  u.  f.  tü.  mxhn  lönnen,  oorouS*)- 

3ntnier^tn  lögt  fic^  biefer  auffteigenbe  %txl  ber  S:>  förmigen  Auroe  nur  auf 
eine  fe^r  lurge  @trede  oerfolgen.  2)er  ftd^  baran  anfc^Iiegenbe  ncu^  obmörtS  ge« 
rid^tete  mittlere  Icil  entfprid^t  einem  unmöglit^n  Quftanbe,  bo  ^ier  bie  SBoIumcn* 
oerminberung  eine  ©rudabno^me  gur  golge  ^at,  fomtt  ber  flompreffion  ft(^  lein 
äBiberftanb  entgegenfegt  unb  ftd^  biefelbe  aud^f  bei  lonftontem  äußeren  2)ni(fe  fo 
meit  fortfegen  müfete,  big  ber  giuffigfeitSauftanb  erreicht  ift. 

S)ie  ®(eid^ung  ber  S-förmigen  Jturuen  ift  nac^  oan  ber  äBaaU: 


mobei  ber  aBert  oon  a  bcbingt  ift  burc^  bie  Stn^iel^ungStraft  ber  SKoIetüIe  unb  h 
burd^  beren  Oröge,  fo  bag  mön,  falls  biefe  3wftanbSglei(i&ung  befonnt  ift,  auf 
legtere  Oröfeen  ©dtjlüffe  jic^en  fann. 

SBerben  p,  v  unb  r  nic^t  in  Sltmofpl^ören,  Subiicentimetem  unb  (Sraben  an« 
gegeben,  fonbern  alS  aSrud^teile  ber  fritifd^en  S)aten  auSgebrfldt  (j.  8.  p  =  0,1; 
0,2;  0,3  bcS  Iritifc^en  S)rudEcS)  —  man  nennt  fie  bann  rebujierte  SuftanbS* 
gröfeen  —  fo  nimmt  bie  guftaubSgleid^ung  eine  gorm  on,  melt^  für  aEe  Stojfe 
annö^crnb  gleid^  ift.  (©ag  oon  ben  f orrefponbierenben  3i*f*ä'^i>^")- 

gg  ift  nömlic^  ber  Irttifd^c  S)rudE  7t  =  a/27h\  baS  fritifc^  SSoIumcn  (p  =  U 
unb  bie  fritifc^e  Temperatur  genügt  ber  ©feid^ung  1  -j-  ad  =  Sa/21  b,  3ft 
nun  p  =  6  7t,  v  =  n(p  unb  1  +  a<  =  m  (1  +  ad),  fo  ergibt  ftc^:  (s  4-  3/n*) 
(ßn  —  1)  =  8  m,  bie  rcbu3ierte  3wftanbSgIei(^ung. 

S)ie  Seobad^tungcn  ()aben  inbeS  fe^r  oiele  SluSna^men  oon  biefem  ®efe$ 
ergeben,  fo  bofe  man  fidt)  genötigt  gcfcJjeu  I)at  ju  oerfu(^en,  bie  oan  ber  aBaalSfc^c 
guftanbSgleid^ung  burc^  eine  beffere  gu  erfegen. 

Oberhalb  bcr  fritifc^cn  Sfottjerme  liegt  boS  ®ebiet  ber  gasförmigen  S^ft^nbe, 
beren  Äol^äfion  nad§  S)efinition  gleich  0  ift.  3)a8  Oebiet  jnrifc^cn  ber  Iritift^n 
3fot^erme  unb  ber  fturoe  fonftanter  S)ampfmengc  entfprit^t  bem  3"panbe  beS 
ungefättigtcn  ober  überl^igten  S)ampfeS.  ann&^ernb,  boc^  nit^t  genau,  folgt 
l^ier  bie  ©ubftanj  bem  aKariotte:s®at)*ßuffacfc^en  Oefegc.  2)ie  grap^ift^  S)ar* 
ftellung  löftt  ferner  erfcnnen,  bafe  bie  ftompref fibilität  ber  gflüffigfeiten  foroie 
i^re  tfiermifd^e  äuSbe^nung  in  ber  Slö^e  beS  !ritifc^en  SßunfteS 
au^erorbentlic^  grog  ift.  äBare  eS  mögltd^,  bie  S)rudoerminberung  bei  ©iebeoergögen 
ftetS  bis  3ur  Ao^öftonSfuroe  fortjufegen,  fo  entfprö(^e  baS  ®ebiet  unterhalb  ber 
tritif^en  3fot^erme  ben  flüfftgen  3uftönl>^n  ""b  bie  Äuroe  lonftonter  glüffigfeitS* 
menge  möre  bie  ©renae  jroifc^en  ben  ftabilcn  unb  labilen  flüfftgen  3wffÄnben, 
meiere  legtere  beim  gcringften  Slnlafe  in  jmei  ^ßtjofen,  b.  ^.  ein  Oemenge  oon 
gefättigtem  S)ampf  unb  ftabilcr  gtüffigfeit  jerfaHen.  SBftre  bie  oan  ber  SBaalSft^ 

0  ^lä^ereS  nieiter  unten  nadg  SBefpredgung  ber  9lblül^lung  burd^  ^onfu)n. 


Oberfldd^enfpannung. 
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auffaffunfl  jutrcffenb,  fo  tnüfete  att  (Srcnjc  bc8  giüfftßfetl8auftanbc8  bcr  linlc  Xcil 
berjemgen  S^fdraiigen  ffutoe  betroc^tet  toerben,  meiere  mit  i^ter  unteren  jßiegung 
bte  äbfciffenad^fe  berührt,  foroie  bie  in  ber  gigur  angebeutete,  von  ^ier  oBroärtS 
ge^enbe  punftierte  2inie.  S)ann  würbe  ober  Bei  ^ö^er  gelegenen  Sfot^ermen  eine 
tprungroeife  ftonbenfation  beS  SampfeS  au  einem       anjune^men  fein  i). 

3ft  p  ber  S)ru(f,  v  baS  SSolumen  unb  r  bie  abfolute  Temperatur  eineS  ®ofe8, 
fo  ift  bie  ©leic^ung  ber  S)ru(ffun)e  für  ein  ooHfommeneS  ®a8  pv/t  =  const  2)ie 
Äonftante,  begogen  auf  bie  SJlaffenein^eit  (lg),  l^eifet  bie  ®o8lonftante«).  ®a 
baS  SRoIehilargemid^t  einei^  ®afeiS  nac^  bem  @age  oon  ^vüQahxo  proportional 
feiner  SA^it  ift»),  nömli(|  =  28,88.2),  menn  baS  aftolelulargeroid^t  be8  SBaffer* 
ftoffS  =  2  gefeftt  mirb  unb  D  ba«  fpejififd^e  ®emi(^t  belogen  auf  ßuft  Bebeutet,  fo 
müffen  bie  ©aSIonftantcn  fi(^  umgefe^rt  mie  bie  SRoIefulargemid^te  oer^alten.  SBirb 
ber  SDrud  in  ®r)nen  pro  Duabratcentimeter  (Sar)  geregnet,  fo  ift  bie  ®a8tonftante 
=  83016000. l/fi,  wenn  ^  baS  SRoIefulargemit^t  bebeutet,  »etrögt  baS  ®emi(^t 
einer  ®aSmenge  m  ®ramm,  fo  ift  ^iemac^  beren  B^ftanb^gleid^ung:  p.v 
=  83016000.w/>i.r.  SSejeir^net  man  bie  SKenge  (i  ®ramm  aI8  ein  ®ramm* 
molcfül,  fo  ift  m/fi  bie  Slnja^I  ber  ®rammmoIefüle.  Sie  fei  =  N,  bann  ift  bie 
3uftanb8glei(^ung  p.v  =  83016000. JV.r.  SBirb  ber  2)ru(f  in  STtmofp^ären  unb 
ba§ SSoIumen  in  ßitern  ftatt  in  Eubifcentimetern  gemeffen,  fo  ift  i?.t;  =  0,0819  .iV^.r. 
$ierno(^  beträgt  beim  ®ru(f  oon  1  8ltm.  unb  ber  Temperatur  O^C  ba8  Solumen 
eineg  ®rammmoIetüIg  22,3  Siter,  gleii^oiel  meld^S  bie  d^emifd^e  Slatur  ift. 

©inb  Ni,  Ni,  iVs . . .  ©rammmolefüle  oerfd^iebener  ®afe  gemif^t,  fo  ergibt 
ft(§  nac^  bem  S)aItonfd^en  ©efefee,  meld^em  aufolge  ber  S)rud(  beS  ®emif(^e8  gleid^ 
ber  ©umme  ber  ^artialbrud e,  b.  ^.  ber  S)rucfe  ber  ®afe,  menn  jebeS  aDein 
oor^anben  möre,  ift,  afö  3uf^<^nbi^gleid^ung  bed  ®emengeg: 

p.v  =  83016000  {N,  +       +  Ns'.  .  .).r. 

3ur  experimentellen  geftfteHung  ber  guftanbggleid^ung  fann  man  baS  SSoIumen 
ber  eaiUetetfd^en  {lapidare  auf  bem  $roje!tionSf(^irm  mit  bem  Qxxttl  auSmeffen, 
inbem  man  gteic^a^itig  einen  fleinen  auf  ®la^  geteilten  äßa^ftab  projiaiert  9Iud 
bem  am  äßanometer  abaulefcnben  SDrudt  oor  Seginn  ber  SSerflüffigung  ergibt  ftd^ 
unter  Slnmenbung  beS  aJtariottef^en  ®efegeg  annö^emb  baS  älnfang^oolum. 
3)ie  Temperatur  fann  an  einem  fleinen  ©tö^rerfdjen  Thermometer,  meines  man 
mit  projijiert,  ebeufalfö  auf  bem  ®(^irm  abgelefen  merben. 

396.  iiitbenttig  bet  Obetfläctenfpatinung  buri^  ChrtoStmutig.    2)a  Bei  ber 

tritifd^en  Temperatur  bie  Oberflöd^enfpannung  oerfd^toinbet,  mu^  fie  bei  nicbrigeren 
Temperaturen  mit  fteigenber  Temperatur  fid^  oerminbern.  S)ie8  gilt  a\x^  bann 
nod^,  menn  bie  fjlfifftgfeit  nid^t  mit  i^rem  S)ampfe,  fonbern  mit  einem  anberen 
®aje  ober  einer  anberen  fjlüffigfeit  in  SBerü^rung  ift. 

SB.  (1886)  bringt  in  bie  3Jlitte  einer  genau  ^origontal  gelagerten  ®Ia8* 

rö^c  oon  5  BiS  6  mm  innerem  S)urdhmeffer  einen  luraen  SBafferfaben.  SBirb  baS 
eine  (Enbe  beSfelben  burd^  eine  angenäherte  giamme  ermärmt,  fo  Bemegt  er  ftd^ 
nach  ber  eqtgegengefe^ten  Seite. 

^)  6.  a.  O.  ße^mann,  Slöffige  Ärtftalle,  ßetpaig  1904,  @.  237  u.  ff.  —  •)  ®tp8* 
mobeHe,  bei  meieren  bie  Sfot^ermen  entfprec^enb  ber  Temperatur  oerftl^iebene  Oö^enlage 
^aben,  befd^eibt  «.  «itter,  ffiieb.  «nn.  1878  ,  3,  614;  4,  550.  —  »)  3lähcre8  hierüber 
fann  erft  im  XI.  ftapitel  mitgeteilt  merben. 
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YII.  Itapitel:  Semperotur. 


aieBcnftorff  (3.  IT,  223,  1904)  bcnuftt  cm  U*8lo^r,  beffen  einer  ©|enW 
fd^rögt  anfteigt.  2)er  anbete  mxb  bttrd^  einen  2)am|»fftra^  er^t. 

397*  ftrittfd^e  &Ji^mt»tmptxatax.  Sß^enol  nnrb  nad^  aiejejew  (1876)  mit 
ftctßenber  Temperatur  in  SBoffer  immer  fester  lö8li(§  unb  enblid^  Bei  180«  in 
ollen  Ser^Itnijfen  bamit  mifd^bar.  (Ebenfo  löft  fid^  umgefe^tt  SBoffer  in  pffigem 
5ß^enoI  immer  Ux^tex,  bis  f^licftlid^  bei  180«  biefelbe  Söfung  refultiert  mie  bei 
©erfteHung  ouf  umgefe^rtem  SBege.  3Kon  Wmtte  biefe  Temperatur  bie  ^fritifc^e' 
ßöfungStemperatur  nennen  i).  Sö^  SBoffer  unb  gfobutglolfo^ol  ift  fie  116  bi^ 
123^  für  Shefol  118  biS  119«,  für  »nUin  114«. 

(Sut^rie  (1884)  jeigte,  bofe  ein  (Bemifd^  oon  Xriöt^glomin  unb  SBoffer  beim 
ffirmärmen  fid^  in  amei  Seile  f(^eibet  SRifd^ungen  von  8lIlo^oI  unb  ©c^mcfelfa^Icn* 
ftoff  jeigen  umgele^rt  beim  Sblü^Ien  müd^ige  S:rübung.  Slifotin  a^B*  ebenfoltö 
mit  ber  lemperotur  obnc^mcnbe  ßöSlid^feit  in  SBoffer. 

5ßormentier  (1887)  jeigt,  boft  eineßafungoon^^oSp^ormoIqbbönföure  tnÄt^cr 
beim  (Srmärmcn  St^cr  obfc^eibct  unb  benfclben  beim  äbfü^Ien  mieber  aufnimmt. 

eine  äftifd^ung  von  8lIIo^ol  mit  ßöfung  von  ft^mef elfourem  äm* 
moniol  teüt  fid^  nod^  Iroube  unb  Sleuberg  (1887)  in  aroei  @^i^tm,  bercn 
SRengenoer^ftltniS  mit  ber  Xemperotur  ooriiert. 

Um  aSerbunftcn  a^  oer^üten,  mcrbcn  bei  biefen  SSerfud^en  bie  SttfPfl'^^^ 
mengen  in  ®Io8rö^ren  eingef d^molaen,  meldje  beim  ©ebrouc^  in  einem 
red^tminllig  poroüelepipebifc^en,  mit  SBoffer  gefüllten  unb  burt^  eine  S)ampffc^ongc 
^eiaboren  (SloStrog  fte^enb  projiaiert  merben. 

398.  Oflüffige  ftviftoOe.  Sei  einer  Steide  von  Störpem,  inSbefonbere  bei 
3laojt)omfol  unb  Slaoyrip^enetol  lönnen  ftd^  burd^  Slonbenfotion  beS  ©ompfe«  aiwi 
oerfd^iebenortige,  nid^t  mit  einonber  mifd^borc  gftüfftgfeiten  bilben,  von  meiern  bie 
burd^  Slonbenfotion  bei  niebrigerer  Semperotur  entfte^enbe  eine  eigentümttd^e  innere 
©truftur  befttit,  bie  fd^on  burc^  baS  trübe  SluSfc^en  größerer  URoffen  ^nm  9u8bvid 
fommt  (Srroärmt  man  biefelbe  über  bie  fogenonnte  Umrooi^blungStemperotur, 
fo  gef)t  ftc  plöt;lid^  in  bie  ftrufturlofe  flore  giüffigfeit  über,  umgefe^rt  oerroonbelt 
ftd^  biefe  bei  Slbfü^Iung  unter  btc  UmroanblungStemperotur  miebcr  in  bie  trübe, 
friftoDinifd^c  glüffigleit.  Qnx  S)emonftrotion  bient  bo8  5ßroieltion8mifroffop.  SRan 
löft  bie  ©ubftona  in  ber  SBärmc  in  einer  ©pur  oon  gefd^molaencm  flolop^onium 
unb  beobad^tet  bie  bei  ber  älbfü^Iung  ftd^  bilbenben  S^ropfen  ber  IrtftoDinifc^ 
flüffigen  SKobififotion,  bie  fogenannten  ÄriftoIItropfen  ober  flüffigcn  ÄriftoUe. 
S)icfelben  erfd^etnen  nid^t  mie  größere  SMoffen  trüb,  fonbern  ooHfomraen  Hör,  oer* 
raten  ober  i^re  innere  ©truftur  burd^  eigentümli(^c  ©datieren,  bie  tnSbefonbere  bei 
Säcleud^tung  mit  punftförmiger  ßid^tqueHe  ^nm  8tu8brudt  lommen,  auc§  boburt^, 
bo^  bie  Tropfen  in  ouffteigcnbem  glüffigfeitgftrom,  mie  er  fid)  bei  ftorler  lempe* 
roturbifferena  an^if^^^"  Unter  *  unb .  Dberfeite  beS  5ßräporot§  ouSbilbet,  oHe  in 
glcid^em  ©inne  in  Sflototion  fommen.  gig.  2985 1  aeigt  eine  9InaQ§(  folt^er  Tropfen 
in  ber  erften  ©ouptloge,  b.  ^.  in  fold^er  ©teltung,  bofe  bic  ©gmmetrieod^fc,  btc 
ol8  fd^moraer  ?ßunft  in  ber  SRitte  erfc^eint,  ^ux  S3ilbebene  fenfaed^t  ift.  Sinaelne 

^)  2)tefer  S^orfc^Iog  mar  l)ier  in  ber  fetl^ften  ^(uflage  bt»  S3ud^eS  (1889)  gemat^. 
3nan7tf(^en  ift  bie  SSeaeic^nungdmeife  allgemein  üblidg  gemorben.  )Bgl.  auc^  O.  äHaffon 
(»eibl,  15,  322,  1891). 
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VII.  Äapitcl:  Temperatur. 


berfclbcn  ftnb  bwc^  3«fommenfIiefecn  von  atoci  ober  me^r  Kröpfen  entftanbm, 
bie  ebenfaltö  in  ber  in  oufeerorbentlid^  lurjer  Qexi  aufgenommenen  ^ß^otogiop^ 
ftd^tbor  fmb.  giß.  29858  ftellt  eine  burd^  gufammenfKe^en  einer  großen  an^ 
iaf)l  von  Sropfen,  beren  Strultur  nod^  teilmeife  erhalten  geblieben  ift  unb  beten 
(Srengen  [xä)  ebenfaQS  alS  Schlieren  funbgeb^n,  entftanbene  größere  sufammen- 
^ängenbe  3JlaRc  bar.  ®ie  Kröpfen  ber  gig.  2985  a  finb  bur^  »eimifd^ung  einer 
ifotropen  ©ubftanj  in  i^rer  ©trultur  geftört  unb  befinben  fid^  meift  in  aroeiter 
^auptlage,  b.  ^.  foldjer  Stellung,  bei  melier  bie  @t)mmetriead^fe  ber  Silbebene 
parallel  ift.  S)urd^  gufammenmifd^en  jroeier  friftaßinifd^en  glüffigleiten  oerfc^iebcner 
9latur  fönnen  flüfftge  ©t^id^tlriftalle  erhalten  merben,  mie  fold^e  3*9-  29854 
aeigt.  5)abei  fann  bie  S>idPe  ber  einaelnen  Seilten,  meldte  aK  Schraffierung  cr^ 
fd^einen,  fo  gering  merben,  bafe  fte  fetbft  bei  1000  fac^er  SBergröfeerung  laum  me^r 
beutlid^  ju  fe^en  fmb.  8lud)  in  biefem  fjalle  gibt  fn^  aber  i^r  SJor^nbenfein 
nod^  baburd^  funb,  bafe  an  ben  ©teilen,  mo  ©^raffierungen  oerfc^iebener  9H(^» 
gig  2986  ^""^  ^ufammentreffen,  eigentömlid^e  ftcrnförmigc 

Siguren  ftd^tbar  merben,  mic  folc^e  in  gig.  29856 

3u  erfennen  fmb »). 

399.  9(udbe^nnitg  ber  feften  Stotptx.  Um 

bic  SCatfad^e,  bafe  bie  Äörper  burd§  ©rmirmung 


auSgebe^nt  merben,  nur  überhaupt  ju  geigen,  benugt  man  gemö^nlid^  eine  Augel, 
bie  mit  einem  ^äfc^en  ocrlc^en  ift  unb  falt  fnapp  bm^  einen  baju  gehörigen 
metallenen  9ling  (i^ig.  2986)  ge^t;  mirb  fic  ermörmt,  fo  ge^t  fte  nic^t  me^r  burc^. 

3um  ©alten  ber  Sugel  beim  (Srroärmen  fann,  mie  bie  gig.  2986  anbeutet,  ein 
©ra^t  bienen,  ober  groedPmäfeiger  ein  mit  ^öljemem  ®riff  oerf ebener  ©ta^Ibra^t. 
Da  bie  Slblü^lung  nad^  ftärfercm  (Srroörmen  einige  geit  beanfpruc^t,  ftelle  i^  ben 
Stpparat  auf  ein  ^o^eS  ©tatio,  beffcn  5ß(atte  eine  Öffnung  beftgt,  burd^  meldte  bie 
Äugel  ^inburd^faHen  fann,  fie  mirb  bann  oon  einer  metallenen  ©d^ale  aufgefangen,  fo 
bafe  burc^  ben  erjeugtcn  Sllang  bie  8Iufmerf famfeit  auf  ben  8Ipparat  gelenft  mirb 


*)  Über  toettere  dtnael^etten ,  bie  ^erfteflung  ber  $^otograp^ien  u.  f.  to.  fie^e 
O.  Seemann,  glüfftge  5h:tftafle,  ßctpaig  1904,  2ö.  dngelmann.  gertige  SHapofitioe  fmb 
au  beaielien  oon  3.  ©c^ ober  (Ob r ift),  ©ofltd)tbrutfanftolt  in  Äarl8ru^e,  ©elfortftr.  10.  — 
*)  einen  «Ipporat  na^  gig.  2987  liefert  ®.  ßorena  in  S^emnife  gu  10  Vit 


StuSbel^nung  fefter  ftörper. 
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Um  mit  etnfad^ften  äßitteln  auSjufommen,  lann  man  einen  4  bis  5  mm  biden 
aßeffmgbta^t  mie  gig.  2988  biegen  unb  feine  Snben  abrunben;  ein  imeiter  ab« 
gcrunbeter  S)ra^t  roirb  mit  beiben  Snben  fo  jmifd^en  bie  (Snben  bc8  gebogenen 
eingepaßt,  ba^  er  bei  gemö^nlid^er  Temperatur  gerabe  beren  Sn^if^^^n^QW^n  augfüHt. 
SBirb  er  er^ifet,  fo  ge^t  er  nic^t  me^r  in  ben  8mifcf|cnraum. 

S)t)ord(f  bemonftriert  bie  t^ermifd^e  8tu8be^nung  an  einem  l^orijontal  ge* 
fpannten,  in  ber  SJlitte  mit  einem  ©emic^t  belafteten  ©ral^te,  mcfd^er  ftd^ 
beim  Srroärmen  mit  einer  glo^nine  fenit. 

Sin  anbereS  aJlittel  ift  bie  (Srl^igung  beS  einen  3Irme8  eineS  SBagebalfenS, 
ba  infolge  ber  aSerlängcrung  auf  ber  erl^igten  ©eite  baS  Äraftmoment  größer  mirb. 


gig.  2989. 


fomit  ba§  (Sleic^gemic^t 
geftört  werben  mu§. 
Sinen  ^iergu  geeigneten 
SIpparat,  bei  meld^em 
ber  SBagebalfen  au§ 
Sbonit  befielt,  beffen 
augbc^nunggfoeffi5ient 
befonberS  grofe  ift,  jetgt 
gig.  2989  (E,  20). 

Um  baS  Sönger« 
ipcrben  eineS  ©tabeS 
roö^renb  ber  ffirmar* 
mung  ju  aeigen,  oer* 
rocnbet  man  l^öufig  3n« 
ftrumente,  bei  meldten 
eine  SKetallftange  an 
einem  ®nbc  befeftigt 
mrrb  unb  am  anberen 
Snbc  fi(^  gegen  ein  ©ebel* 
frrftcm  ftüftt  ober  in  eine 
gegönnte  ©tange  ein* 
greift,  meiere  mit  einem 
Slöberroertc  in  Serbin* 
bung  fte^t.  SrftereS  ift 
ooraujie^en;  gig.  2990 
aeigt  ein  foId^eiS  unb  bie 
äirt  ber  (Sr^igung  burc^  eine  9Beingeift(ampe  mit  oielen  S)o(^ten  in  etma  ein  altertet 
ber  roirllid^n  (Srfl^e.  Sin  ©teile  beS  boppelten  ©ebefö  fann  auc^  ein  ungleid^* 
armiger  einfad^er  ©ebel  bienen,  beffen  langer  9lrm  fe^r  grofe  ift.  S)er  Sttpparat 
roirb  baburd^  überfid^tUd^er  unb  billiger.   (Lb,  24.) 

©in  weiterer,  einfad^er  SSerfud^  märe  ber  ber  SSermenbung  ameier  aJletallrö^ren, 
meiere  oertifal  parallel  nebeneinanber  aufgefteUt  unb  bie  eine  oon  faltem,  bie  anbere 
oon  marmem  3Baffer  (ober  S)ampf ,  £)(  u.  f.  m.)  burd^floffen  werben.  Sllcmmt  man, 
fo  lange  bie  Stögen  noc^  lalt  fmb,  amifd^en  bie  ßnben  berfelben  eine  bünne  3BaIae 
(Slobel)  mit  3^0^^  0      txmm  Snbe,  fo  !ommt  biefe,  fobalb  bie  Temperatur  ber 

0  Diefe  geigermalae  mar  bereits  in  ber  fe(^ften  Sluflage  1889  befdfirteben.  SUgl. 
au(|  Ä.  gu^S,  3.  4,  186,  1891. 
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einen  SRö^re  annimmt,  jum  Stötten,  bcr  QziQtx  bxefjt  fid^.  SBed^felt  man  miticl§ 
einer  geeigneten  ©o^nfombination  bie  SBafferftröme,  fo  berocgt  fic^  bcr  Seiger  um 
ebenfooiel  md)  entgegengefegter  SRic^tnng. 

400»  Slndbe^nnngdfoeffijtettt   Qnx  SDleffung  benufec  ic^  eine  giyenröfjrc  unb 
eine  aJleffingrö^re  oon  ctroa  2  m  Sange  unb  2  cm  S)ur(^|meffer,  oertifat  ncbencinanbcr 
auf  fd^roercm         öbcr  meldte  ein  etroa  Im  langer,  mit  bciben  Söhren  burc^ 
©d^arniere  oerbunbencr  3cigcr  an8  leidstem  §ol5  gelegt  ift.    Sie  9Serfcf)iebung  bc§ 
gig.  2991.  3eigei8  ift  faft  boppclt  fo  grofe,  roenn  man  burc^  bie 

m  yjleffingrö^re  S)ampf,  burc^  bie  gifenrö^re  !alte§  äBaffer 

leitet,  al§  im  nmgefet)rten  gattc.    ßöfet  man  burc^  beibe 
i  9löt)ven  S)ampf  ftrömen,  fo  ergibt  bie  Semcgung  be§  S^W^ 

bic  flärfere  9lu8be^nung  beS  3Jleffingrof)re§. 

3ft  L  bie  üänge  beg  3Keffiugro^re8,  t  bie  Xemperaiui' 


ßient,  b  bie*  Scnfung  ber  S^ig^^^fpifi^f  «  furje  (Snbe  beS  StiQtt^,  I  beffen 
ganje  Sänge,  fo  ift: 

(l  =  Lat   unb  d  =  h.al, 

-    ..  a.b 

«  =  7.j.r 

68  mar  bei  einem  Serfud^:  1  —  130cm,  «  =  3cm,  b  =  20cm,  L  =  230cm, 
t  =  900,  fomit: 

gür  ba8  ©ifenro^r  bei  falt  gehaltener  a)leffmgröf)re  ergab  fic^  cbenfo: 

3  13 

-2307130.9-0  =  ^'^'-^^"' 

äJlerlelbad^  (Q.  5,  233,  1892)  benußt  bie  Seigcrmalje.  S)a8  SRo^r  r  liegt,  niie 
au8  gig.  2991  ju  crfe^en,  nid^t  unmittelbar  auf  ber  SBalge  w  auf,  fonbem  mit  einer 
baran  angeflcmmten  mattgefd^liffenen  3Jlef fingplatte.  ®ie  aBalge  bemegt  ft(^  jroifc^n 
ben  ©pigen  x  unb  y  unb  ber  QexQzx  z  ift  burc^  ein  ©egcngemid^t  äquilibriert  0- 

gig.  2992  (E,  115)  ^eigt  einen  anberen  9lpparat,  bei  meld^em  auf  bie  oon 
S)ampf  ober  lattem  äBaffer  burc^floffenc  Slö^re  ein  äJleterftab  aufgefegt  lotrb,  iwlc^er 


^)  2)er  ^x^i^axoi  ift  au  bcate^en  gu  25  äHf.  oon  Snedianifer  0.  6c^epl^tngin  itoffel. 
Über  eine  SBerbefferung  beS  «Ipparateß  \\t\)t  %x,  ©.  ®.  ÜJlüller,  3.  9,  161,  1896. 
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nrittcö  eine«  Sctflerg  auf  einer  Keinen  Slala  bie  SerWnßerung  angibt.  Slm  beften 
roürbe  biefer  SReterftab  au8  SRtcfelfta^I »)  mit  27  pro^.  SWdt elge^alt  (ju  bejie^en  oon 
Ärupp  in  ßffen),  beffen  t^rmtfd^  auSbe^mmgSfoeffiaient  gleid^  8*uII  ift,  ^ergefteüt. 

3ui  99eftinimtnig  beS  Sludbe^nungSfoef figienten  mit  Stöben  lann  man  etma 
eine  3lö^  nne  gig.  2993  mad^en  loffen,  in  meldte  man  glei^  lange  Stöbe  mittels 
florl  einfegt;  bie  Starre  füQt  man  na^^er  mit  SSaffer  unb  fo  lann  man  na^  unb 
uac^  oetfc^ebene  äßetalle  anmenben,  unb  baburd^,  ba^  man  baS  SBaffer  in  ben 
9td^ren  jebeSmal  biß  jum  ©ieben  er^t,  bie  ungleii^e  3ludbe^nung  oerfd^ebener 
SletaOe  aeigen. 

itompliaiertere  Slpparate  inx  äßeffung  beS  SluSbe^nungdloeffiatenten  finb  bie 
oon  aieufc^  (SRülIer)  unb  SlamSben.  Sei  crfterem  ift  ber  ©tab  in  einem 
9(e(^trog  auf  ^d(aernem  ©tatin  angebrad^t  unb  bie  SluSbe^nung  mirb  gemeffen 

burc^   bie   Serfc^iebung  eineS 


gig.  2993. 


gig.  2994. 


ßid^taeigerS,  meldtet  oon  einem 
beroegli^n  Spiegel  refleftiert 
mirb.  (W,  60.)  »ei  bem 
9lamSbenfc^en9[pparat  merben 
bie  Seile  eineS  äßilroflopiS  gegen« 
einanber  oerfd^oben.  (W,  700.) 
S)er  SHpparat  oon  ßaooificr 
gig.  2995. 


unb  ßaplace  (W,  250)  mag  nur  fura  enoö^nt  merben,  ebenfo  ber  oon  Irinball 
fju  beaie^n  oon  ßtliott  SBrot^erg,  ßonbon,  ©tranb  449,  gam  5JJreife  oon 
4  ^funb  ©terl.).  ®er  legterc  ift  mit  ©piegetoorrid^tung  auSgeftattet  unb  fo  emp* 
finblit^,  bafe  eine  leife  aScrü^rung  beS  SKetallftabeS  mit  bem  ginger  eine  SSer« 
fc^iebung  bed  Sid^taeiger§  um  3  big  4  m  bemirft. 

Um  bie  SluSbefjnungdfoeffiaienten  mit  einem  lompenbidfen  Slpparat  leicht  oer« 
gleiten  au  Knnen,  l^at  ©tö^rcr  ben  in  gfig.  2994  bargeftellten  Sttpparat  fonftruiert, 
mli^x  an  ben  gü^I^ebelapparat  oon  91.  fjuefe  erinnert,  ber  oon  ©laftel  (1876) 
au  meffenben  SJerfuc^en  benugt  mürbe  2).  3Iuf  bem  »oben  eine§  um  feine  3Id^fe 
bre^boren  SJIed^geföfeeS,  roeld^eg  mit  SBaffer  gefüllt  unb  mit  X^ermometer  unb 
Steuer  oerfe^n  mirb,  fmb  fec^S  aJlctallftöbe  oon  oerfc^iebcnem  3JlateriaI  unb  je 

9ta6^  ©uillaume  ift  bei  35,7  ^roa-  SWtfelgel&alt  ber  «luöbc^nunggfoefftaient  am 
Heinften,  nömlidg  nur  Vi,  beSjenigen  oon  gcroö^nlidfiem  6ta^L  —  *)  5Bei  bem  Apparate 
Stg.  2994  borf  bie  Sfala  fein  ftreißbogen  fein  (fte^e  Ä.  gu^S,  3.  16,  342,  1903). 
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10  cm  ßönße  bcfeftigt.  S)iefelbcn  ftnb  bcrart  iuflicrt,  baft  fte  bei  20^  C,  genau 
glcid^e  ßängc  ^abcn.  »ci  biefcr  Temperatur  mirb  mitteö  einer  3uftierfc^aube  c 
ber  QtxQtx  beS  boppelten  gü^l^cbelS  auf  ben  9luIIpunft  ber  Orabeinteilung  ein» 
geftcUt.  Srraörmt  man  nun  baS  3Baffcr  burd)  eine  unter  ben  feitli^en  g^rtfag 
beS  ©eföfeeS  gefteüte  ßampe,  fo  oerfd^iebt  fic^  ber  gü^l^ebef,  bre^t  man  hierauf  bo^ 
®efäfe,  fo  ba§  nad^einanber  bie  oerfd^iebenen  Stäbe  in  ffiontaft  mit  bem  gu^I^bel 
fommcn,  fo  ^eigt  ftc^,  bafe  biefelben  fic^  in  ocrfc^icbener  SBeifc  oerlängert  ^ben^. 


Stg.  2997. 


aJleifer  u.  SRertig,  Sregben^N.,  liefern 
ben  in  gig.  2997  bargefteHten  Stpparat  mit  bem 
ficincn  S)ampffeffel  g  unb  ber  ©limmerfd^ug* 
fd^eibe  J  au  18  aJtf.  S)er  2)ampf  bun^ftrömt 
bie  röhrenförmigen  ju  unter fuc^enben  ffiörper. 

Scifpiele  oon  SluSbe^nungSfoeffiaienten  fmb: 

Sllumintum   0,000  023 

©lel   0,000  029 

®tfen   0,000012 

S^upfer   0,000017 

aJleffing   0,000019 

Platin   0,000009 

e^roefel   0,000070 

8tlber   0,000019 

3inf   0,000029 

3tnn   0,000  a23 

©las   0,000007 

Qol^   0,000006 

(Sbonit   0,000  080 

^oraeHan   0,000003 

auara"^}  «d|fe   0,0000^^. 


SSolumtnöfer  unb  nur  für  aroet  ÜJletaöe  anroenbbar  ift  ber  Apparat  natft  2) u Ion 5 
u.  Sßetit.  (\y,  150.)  einen  einfad)eren  Slpparat  äI)nU(^er  ftonftrultion  aeigt  gig.  2910 
(E,  30).  S)ie  in  gig.  21M)6  bargeftellte  ?lbänberung  beö  gül^l^ebelopporateß  liefern 
öeppin  u.  ajlafdfic,  a^crlin  SO.,  (Sngclufer  17,  au  66  SHf. 


S(udbe]gnung9foefft5tent. 
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Qax  aSeobad^tung  bcS  Untcrfd^icbeS  atocter  SluSbcl^nungSIoeffiatcnten  bicnt  bcr 
Apparat  giß.  2998,  roeld^er  für  5ßrojcftton  eingcrid^tet  ift»).  3n>ei  ©täbe  (3inf, 
ßupfcr)  ru^cn  auf  Slcgulicrfd^raubcn  in  fenfrcct)tcr  Stellung.  ®te  oberen,  mit  Ileinen 
^artgummiteHem  oerfe^enen  Seile  ber  ©täbc  brucfen  gegen  SKembranen.  S)iefe 
Membranen  bilben  ben  93erfc^(u^  t)on  fleinen  glüfftgfeitSbe^öltern.  @obaIb  bie 
gcringfte  S)e^nung  beS  ÜJletaUeiä  erfolgt,  fteigt  bie  gefärbte  gtüfrißfeit  in  einem 
glg.  2998.  ®lö8rö^rc^en.  3)ie  ^lüffigteitsfäulen  merben  bei  Seginn  beg  SSer« 
fuc^eS  mittete  bcr  unteren  BtSjtanbm  etngcfteDt  auf  gleiche  §ö^e, 
bc£  göii^c  ^Uftparat  alöbciiui  in  ein  t^3cfä^  mit  lunrmem  SEBaffer 
getaucht,  Sie  Qbt\m  bcv  J^^lüffi^feitsfäultn  finb  jegt  Deifrf)iebm. 
Um  jfbem  ßturumib  311  bcj.'^röuni,  fhtb  bie  Stäbe  fo  bef eftigt, 
baö  bicfclbcn  tciijt  au^gemctfiKlt  ipcrben  fönnen,  9Iuf  Slunfrt) 
1  reiben  Stäbe  ou8  anbeten  iERct allen  (Silber,  Gifen  ih  bergL),  jt* 
naffi  SKctatlmcrt  berechnet,  beigefügt. 

Sig.  2999. 


0  3«  beaie^en  oon  Dr.  ©tö^rer  u.  ©ol^n,  ßetpaig,  a«  SSgl.  au(^  Ä.  gud)8, 

3.  16,  842,  1903.  einen  ntdit  für  sprojcftion  bcfttmmten  Slpparat  aetgt  gig.  2999  (E,  85). 
gig.  3000  (K,  210)  aeigt  einen  5lpparat  mit  SHifromcterablefung.  3118  JßerfudiSobiefte 
bienen  0,5  m  lange  ©täbe  oon  Stfen,  Äupfer,  3i"f/  SJlefftng,  ©lag  unb  Slluminium.  Äm 
SRifrometer  merben  bireft  0,01  mm  abgclefen. 

grtcf«  pfi^fffolifc^e  Xe*nir.  I.  7I 
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401.  fivaft  ber  ftotitratttnu«  2)ie  gro^e  ®malt  mit  roelc^er  bie  SBieber^ 
aufammenaiefjung  er^iftter  ftörpcr  erfolgt,  tann  man  burc^  folgcnben  SSerfuc^  ^^igcn. 
AB,  fjifl.  3001,  ift  ein  gu^ciferneS  ®cftell  mit  aroci  ßagcrn,  oon  lüelc^n  B  aroei 
^croorragenbc  ^rigrncn  trägt^  3n  biefc  Säger  legt  man  bie  ft^miebeeifeme  Stange  C, 
melcfje  einerfeitS  einen  SRing  D  ^at,  ber  in  ber  aJtitte  feiner  QbffimQ  prii^motift^ 
augcfd^örft  ift;  anberfeitS  enbigt  bie  Stange  in  bie  groBgängige  S<i^raubc  E. 
SBenn  bie  glü^enbe  Stange  in  baS  Oeftell  gelegt  ift,  fc^iebt  man  baS  gufeeifcme 
Stäbchen  ab,  3ig.  3002,  burd^  ben  SHng  unb  fd^auBt  bie  SRutter  FF  auf,  fo  ba6 

gig.  8001. 

Sig.  3002. 


B  . 

■r 


bie  glü^cnbe  Stange  aroifd^en  AB  gefpannt  ift.  S)a  eine  Schraube  im  Reiften  3"^ 
ftanbe  nid^t  gern  ge^t  unb  bie  3Jlutter  ofjne^in  balb  t)ei6  wirb,  fo  mufe  lefttere  mit 
bem  ©ammer  feft  angetrieben  roerben.  ®a8  Stäbchen  ah  mirb  unter  fc^arfcm  Stnodtn 
gebrod^en.  S)ie  9(btü^(ung  fann  man  burd^  Slufgiegen  oon  taltem  SBaffer  befd^Ieuntgen. 

$ier  märe  ferner  ju  ermäl^nen  bie  SIu8be^nung  unter  fonftantcm 
S)rudPe  ober  3"0/  We  8lb^ängigleit  ber  Claftiaitöt  oon  ber  Tempc^ 
ratur  u.  f.  ro. 

402.  9(ni»be^tiung  ber  Sviftaae*  aotan  fann  inSbefonbere  ermö^nen,  bag  nid)t 
nur  eine  3Ib^ängigfeit  ber  SttuSbel^nungSfoeffiaienten  oon  ber  Sftid^tmtg  ftc^  jeigi, 
fonbern  bafe  unter  Umftönben  nad^  einer  9li(^tung  SuSbetinung,  nac^  einer  anbeten 
Äontraftion  erfolgt,  fomit  bagmifc^cn  eine  Slid^tung  mit  bem  3Iu8be^nung8foef paienten  0 
liegen  mu^.  3ebenfaII8  ift  bie  t^ermifd^e  8Iu8be^nung  ber  ÄriftaHe  eine  folc^e,  bnfe 
gföd^en,  bie  parallel  maren,  eS  aud^  bei  ber  Srmärmung  bleiben  unb  bafe  brei 
fogenannte  t^ermifcfje  Sld^fen  ejiftieren,  meldte  bei  jeber  Temperatur  i^re  Scc^t^ 
minftigfeit  bema^ren.  S3ei  ^meiac^ftgen  jtriftaQen  önbern  ftd^  bie  äBinfel,  alfo  auc^ 
bic  9td^fenelemente,  mit  ber  Semperatur. 

403.  ^tfimmung  bnri^  Sludbe^nutigduetfcl^ieben^eitett.  äBürbe  man  bei  bcm 
S.  1118  befprod^cnen  9Ipparatc  jur  S)emonftration  ber  3lu8be^nung  mittete  groeier 

gig.  3003.  Slö^ren  bic  beiben  9löf)ren  an  ben 

.  ®nben  burcf)  Sufammcnfc^raubcn 

unb  anä)  in  ber  SJlittc  burc^  über* 
gcfd^obene  SHnge  oerbinbcn,  fo  mürbe  fid^  baS  Sgftem,  roie  burd^  einen  am  Snbc 
befeftigten  langen  lcicf|ten  3^*9^^  nac^gemiefcn  merben  lönnte,  frümmen.  Oeroö^n* 
li(^  mirb  ein  Soppelftab  bcnugt  mie  gig.  3003. 

3Jlan  nietet  einen  etroa  2  cm  breiten,  30  cm  langen  unb  2  mm  bicfen  Streifen 
oon  eifcn  mit  einem  glei(f)cn  Streifen  oon  SUleffing  ober  Qxwt  mittels  oon  2  gu  2  cm 


anetaHtj^ermometer. 


1123 


gefegter  9Heten  jufammen  ober  lötet  [\t  aufammen,  3003.  3ft  ber  fo  ^ußertd^tete 
Streifen  bei  gcroöfjnlid^er  Temperatur  gerobe,  fo  Irümmt  er  ftd^  fel^r  merflid^  bei 
nur  mäßiger  Srl^ftung  über  ber  SBeingeiftlampe.  S)a§  ein  tjor^cr  gerober  Streifen 
frumm  geworben  fei,  ift  leidster  ju  beobachten,  aI8  bafe  ein  frummer  weniger  frumm 
geworben  fei;  barum  ift  baS  SWeten  bem  ßöten  oorjujiel^en,  obwol^l  eS  umftönb* 
lid^er  ift,  weil  man  beim  ßöten  Streifen  erhält,  meldte  bei  gcmö^nlid^er  Temperatur 
onfel^nlid^  frumm  fmb. 

gemer  beruht  auf  gleid^em  ^JJrinjip  baS  Äffnen  unb  ©d^Iiefeen  be8  in  8ig.  3004 
bargeftcDten  aufgefd^Iiftten  S)oppeltinge8  (Lb,  6,50). 

Um  bie  Strümmung  beS  S)oppel> 
ftabcg  beutlid^  ^eroortreten  ju  laffen,  be* 
fcftigt  man  il^n  in  fcnfred^ter  Stellung  in 
ein  Statio  unb  bringt  am  oberen  @nbe 
einen  longen  3^*9^^  an. 

gtg.  3005. 


gig.  3006. 


gtg.  3004. 


404.  SRttaat^ennometer.  (Sin  einfad^eS,  wenig  empfinblid^ed  aJletant^ermo:» 
meter,  beru^enb  ouf  ber  Ärümmung  eineS  geraben,  au8  ßifen  unb  3^^^'  bcftefjenben 
Stabes  nac^  Stöl^rer  jeigt  gig.  3005  (E,  12,50).  aWan  fann  bei  bcmfelben  in 
überfic^tli^er  SBeife  bie  SBirlung  burd^  ©eftreic^en  mit  einer  gtamme  bemonftrieren. 

SBid^elfon  (1882)  ftellt  ein  cmpfinblid^eS  Thermometer  baburd^  f)tx,  baft  er 
eine  bünne  Scheibe  oon  ©artgummi  mit  einer  grcfecn  bünnen  ftupferfd^eibe  vex^ 
binbet,  woburd^  ftc^  beibe  bei  Temperaturerhöhung  nadh  ber  Seite  ber  fid^  ftörler 
auSbehnenben  Äautfd^uffcheibe  aufbiegen,  weldhe  Bewegung  bann  burch  einen  feinen 
^6el  aus  ®la8  auf  einen  Spiegel  übertragen  wirb  unb  fich  burd^  eine  Serfchiebung 
beS  oon  bem  leiteten  refleftierten  ßid^tbünbefö  lunbgibt. 

$artl  (1891)  befdhreibt  ein  3Bagethcrmometer  in  gorm  einer  gweis 
armigen  SBagis  mit  gefrümmten  SBagcbaHen,  welche  auS  3^"*==  ""^  Sifenftreifen 
gebilbet  finb  unb  fid^  bei  Temperaturerhöhung  berart  beformieren,  bafe  bag  ®Ieich* 
genrid^t  geftört  wirb^  fomit  bor  QeiQtx  ber  SBage  bie  Temperaturerhöhung  er* 
fcnnen  lö^. 

71* 
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VII.  Äapitcl:  Ximptxatvix. 


Sin  fel^r  empfinblic^ed  aRetaQt^ermometer  ift  SrequetS  X^ermometec  i),  mit 
Spirale  auS  brci  SKetaDen  befte^enb.   gfig.  3006  (K,  46). 

9ta(i^  SB.  Solu  (1886)  lamt  man  ftc^  ein  foIc^eS  X^ermometer  l^t  fdbft 
mad^en  auS  einem  aud  statin  unb  @ilber  gufammengemaljten  Streifen  t>m 
etwa  130  cm  Sänge,  2  mm  ©reite  unb  0,02  mm  ©törfe.  S)iefer  Streifen  ift  um 
ein  (SlaSrö^c^en  ober  einen  Sta^Ibra^t  oon  2  Bid  2Vamm  2)ur(i^me{fer  fpitolig 
aufgeroidelt.  9111^  Statio  bient  ein  gebogener  aRefftngftreifen,  an  n^eld^en  unten 
ein  SKefrtnflting  ate  gu§  angelötet  ift.  Oben  ^at  ber  aRefftngftreifen  eine  £)ffnung^ 
in  meld^er  fu^  ein  Storl  bre^en  lann,  in  melc^em  bie  Spirale  nebft  bem  (Slal^fiabe 
gig.  3007.  befeftigt  finb.  8118  QtxQtx  bient  ein  8Kuminiumbra^t  ober  bfinncr 
^^^^  Stfenbra^t  oon  25  cm  Sänge,  mit  ^ßapierfä^nc^en  am  Qmbe.  gür 
g^^^k  Csperimente  mit  ftra^Ienber  SBärme  erhält  bie  Spirale  einen  Änfttic^ 
iKjr^F  mit  c^inepft^er  Xufd^e.  SBirb  bieg  X^ermometer  unter  einen  2uft* 
^^J^r      pumpenrejipienten  geftellt  unb  bie  ßuft,  roenn  aud^  nur  fc^nwc^. 

W  fomprimiert  ober  bilatiert,  fo  jeigt  e8  bie  Xemperaturänberungen  fe^r 
ouffättiga). 

I  äöei  ben  ®rap§it<I^ermometern  unb  :s5ßr)rometern')  wirb 

I  bie  Temperatur  angegeben  burc^  einen  Qüqzx,  melc^er  mit  einem 
I  ©rap^ttftabe  in  äSerbinbung  fte^t,  ber  frei  in  bem  metallenen  Sin« 
I  tau(^ro^re  ^erabfteigt  unb  unten  mit  bemfelben  feft  oerbunben  Vi. 
I  Oben  trägt  ba8  3ßetaaro^r  bog  ©e^äufe  mit  Slala.    äßenn  bie 

I  Temperatur  fteigt,  be^nen  ft(^  ®rap^itftab  unb  StetaHrol^r  in  oer? 

I  fd^iebener  Sßeife  auS  unb  infolgebeffen  mu^  fic^  ber  3^i0^ 

fc^ieben. 

405.  3Retaa«9RaEtmnm'  unb  aRtnimumt^ertttometev.  Sßei  bem  häufig  5ur 
Kontrolle  ber  ^eijung  in  Se^rfälen  u.  f.  m.  angebrad^ten  3nftrumente  oon  Hermann 
u.  5ßf  ifter  in  ©cm  (^reiS  32  biS  40  gr.)  ftnb  brei  3^*9^1^  angebrad^t,  oon  roel(^en 
ber  mittlere  bie  gortfcftung  einer  au8  jmei  SRetaHen  oon  oerfc^iebener  Sludbe^nung 
befte^enben,  oernidfelten  Spirale  bilbet  unb  auf  ber  bal)inter  befinblid^en  ©tala  bie 
momentane  Temperatur  anzeigt  (gig.  3008).  ®ie  beibcn  feitlic^en  8^*9^^^  f^"*^ 
ifoliert  unb  mit  geringer  9leibung  oerfd^iebbar.    SDlan  fd^iebt  fie  jeroeifö  abenb^ 


0  3«  beaie^en  oon  SB.  iRiel^I«,  Jöerltn  N.,  ©(i^ön^auferattee  168.  —  *)  SRetalU 
t^ermometer  liefern:  3nftttut  f.  eleftr.  ÄontroIIapp.,  SJ^ün^en,  S^norrftrafee  8  0; 
e.  ßoeroc,  g^räatfionSmed&anifer  u.  Dptifer,  3ittau  t.  ©.;  2Ö.  Slie^l«,  ©loSinftrumemen* 
fabrif,  ©erlin N.,  ed)önl)auferanee  168;  ®. «.  ©c^ulje,  ©laSinftrumentenfabrif,  »erlin SW., 
©dflönebergerftra^e  4;  SBegener  u.  SKa^,  mt^.  SBerfft,  Dueblinburg;  3<il»el  u.  6o., 
OJletaamarenfabrif ,  Oueblinburg,  ijhrooina  6ad&fen.  Sin  f leine«  SRetaAtl^e^mometer  na* 
Tremefc^ini  in  Taf^enu^rform  liefern  Dr.  ©oubel  u.  ^erocrt  in  g?rag  au  20fl. 
3m  allgemeinen  ftel^en  ade  aJletaüt^ermometer  unb  inSbefonbere  gjgromefer  ben  glüiTig* 
fettgs  unb  ßufttliermometern  nadf).  SBeinl^olb  (1873)  fanb  a-  ©.  bei  ghcüfung  cine8$^ro* 
meterg  oon  ®auntlett  (1860)  (Stölzl  unb  ihipfer)  bei  SBergleit!^  mit  bem  ßuftt^ermo* 
meter  ©tfferenaen  bis  182«»  bei  (Sr^ifeung  bi8  500«,  nielti^c  aufeerbem  nid^t  fonftant  roaren, 
fonbern  fidf)  mit  ber  3eit  unb  mit  ber  ©c^neHigfeit  ber  Temperaturänberungcn  änbertcn. 
—  *)  3)ie  gnftrumente  merben  oon  3teinle  u.  ^Jartung  in  Queblinburg  gebaut,  ent* 
roeber  nur  für  niebrige  Temperaturen  (bis  100°)  ober  au^  für  l^ö^ere  (im  SJlarimiim 
bis  1000°).  5)icfclben  f^einen  in  ber  Ted^nil  oielen  ©eifatt  gefunben  au  ^aben.  (greife 
62  bis  90  m.)  6ie  finb  aut!^  a«  beaie^en  oon  @.  @onnent|al,  ©crlin  C,  9leue 
iPromenabe  6,  au  75  bis  104  mt.  (gig.  3007). 
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ober  morgens  gegen  ben  mittleren  W  i^^  Serü^rung.    99en)egt  ftc^ 

nun  biefer  im  Saufe  bt&  ZageS  nad^  ber  einen  ober  anberen  Seite,  fo  ftd^t  er 
ön  ben  betreffenben  Qeigtt  an  unb  fd^iebt  i^n  fort.    SSeim  Slüdgang  be8  3JlitteI« 


^eigerS  btffiü  aber  ber  9te6engeiger  feine  Sage 
unb  beutet  fomit  auf  ber  @lala  bte  estremfte 
Stelle  an,  bis  ju  meld^er  ber  mittlere  3^^^ 
gelommen  ift.  SHe  beiben  Slebenjeiger  laffen 
olfo  erlennen,  meld^eS  bie  ^dc^fte  unb  niebrigfte 
Temperatur  im  93erlaufe  btö  ZageS  mar.  Sine 
anbere  gform  jeigt  gig.  3009  (Lb,  50). 

gig.  3009. 


gig.  3008. 


gig.  3010. 


406»  SRetalUl^ermogva)!^  ift  ein  äRetaQt^rmometer,  lombiniert  mit  einem 
U^rroert  meld^eS  lefttere  einen  $apierftreifcn  in  Semegung  fegt,  auf  bem  ber  3^'0f^ 
beS  I^crmometerg  alle  je^n  SBlinuten  automatifd^  bie  Temperatur  oerjeid^net») 
(gig.  3010  Lb,  135). 


*)  2)0»  ßomeaent^ermometer  oon  Oergefell  (meteorolofiif^e  3eltfdörift  17,  1,  1900) 
6efte^t  aud  einem  Streifen  oon  ^leuftlberblec^  oon  meniger  als  Vio  mm  2)i(f  e,  ber  in  einen 

oon  Sltrfelfta^l  gefpannt  ift.  S)te  «uöbel^nung  mirb  bur^  ein  ^Jebelfgftem  200  SRat 
oergtdfeert  auf  eine  Trommel  auf^eaetcftnet. 
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407«  Xmpctatüttin^njlf  attf  ^Blaffftibt.  Sn  ermö^nen  ro&re  l^ter  quc§  bie 
Sarometcr*  unb  aJlonometerf orreltton,  bebingt  burd^  bie  ßängenönberung 
ber  ©lala  mit  ber  Scmperatur,  bie  Slotmenbißleit  ber  Serüäftd^tigung  ber  Semper 
ratur  bei  ©erftellung  mib  aScrglci(^ung  oon  SKafeftäBcn  u.  f.  xo. 

(Sin  ajlafeftab  tft  natürltd^  ftreng  gcm)mmen  nur  rid^tig  für  bie  2:emperatur, 
bei  meld^er  er  (jergefteQt  mürbe,  meldte  feine  9ftormaItemperatur  genannt  xoxxi. 

S3eim  gemdl^ntic^n  S3arometer[tanb  beträgt  bie  ooUftdnbige  Storreltion  (mit 
9tü(Ifid^t  auf  bie  9tugbe^nung  beS  OuedCfilberS)  na^e  Vs  xxim  pro  ®rab,  fo  bag  man 
alfo  oon  bem  beobachteten  ©tanbe  Vs  •  ^  mm  abjujiei^en  ^at  0- 

408.  Xtmpttatntxtqnlatoxtn,  berul^enb  auf  ber  Stugbe^nung  unb  3ufammen^ 
aie^ung  fcfter  ffiörper.  S)er  SReguIator  oon  Sonnemain  (1825)  enthält  eine  Sifen* 
ftange,  burd^  beren  ßängenänberung  ein  ©ebelmerf  in  Scmcgung  gefegt  mirb,  mcIt^eS 
bie  Älappe  beS  ^ei^enbcn  DfenS  je  nac§  bem  Sinne  ber  Xemperaturüberfc^reitung 


ber  burd^  bie  S^emperaturoerönberungen  bebingten  Seroegung  ber  Spiralen  folgt  unb 
fd^Iiefelid^  bem  ©ebelarme  h  möl^renb  beS  SrennenS  afö  Stüge  bicnt.  So  lange  bie 
©piraten  ermärmt  bleiben,  liegt  bemnad^  auf  h  ber  befd^merte  ©ebelann  h,  mclt^er 
mit  bem  ©al^ngriffe  k  beS  ©aSleitungS^al^ncS  a  feft  oerbunbcn  ift  unb  beffen  roagc* 
redete  ©teöung  ber  SBol^rung  biefeS'  ßa^neS  entfpricfjt.  SSerlöfd^t  bie  fjlamme,  fa 
bemegt  fid^  h  in  entgegengefeftter  Slic^tung.  S)er  burd^  baSfclbe  unterftügte  $ebel* 
arm  b  mirb  frei  unb  fteöt  ftc^  lotred^t  ein,  b.  f),  er  oerfd^liefet  bie  ©aS^uleitung. 
SSHrb  jebe  ©aSlampe,  bie  Sag  unb  3lad^t  ^inburc^  ol^ne  Sluffit^t  brennen  foEl,  mit 
einer  folc^en  ftod^fd^cn  aSorrid^tung  oerfe^cn,  fo  tft  man  fn^cr,  bafe  nad^  bem  bun^ 
irgenb  meldte  Urfad^e  bebingten  SSerföfc^en  ber  gtamme  ber  ©aSjutritt  ju  jeber 
Campe  felbfttötig  abgefd^loffen  tft.  S)er  ©c^raub^a^n  d  bient  gur  9legulierung  ber 
glamme.  S)amit  legtere  nid^t  burd^  einen  ßuft^ug  3um  SSerldfd^cn  gcbrac^  werben 
fann,  mirb  fie  nod^  mit  einem  ®Ummerci)linber  umgeben.    (M,  21,5  big  39,5.) 

3Jl uen dt e  fonftruterte  nad^  gleichem  5ßrinätp  au(^  eine  SSorrit^tung,  mel^c 
felbfttötig  bie  ßeitung  eineS  gangen  ßiw^w^ci^^  fi)lic6t  njenn  etma  burc^  gwbre^n 
bc8  ©aupt^a^ne^  alle  glommen  au^gclöft^t  mürben.   (M,  26,5  bi§  45.) 


Sig.  3011. 


öffnet  ober  fd^liefet  a3et  bem  Apparate  oon 
Ure  (1831)  mirb  in  ö^lic^er  SBeife  bie 
ftrümmung  eined  au§  ^met  üerfc^ebenartigen 
äRetallen  jufammengenieteten  <Btab^^  (ba§ 
juerft  von  3Kartin  eingeführte  ^JJrinaip)  be^ 
nugt.  Stöbert  ffiod^  ocrmenbet  baS  gleii^e 
^ßrinjip,  aber  einen  fpiralförmig,  na^  9rt 
eines  SKetallt^ermometerS  gemunbenen  ©ta^U 
ftreifen  jur  felbfttötigen  ©^Itefeung  oon  ®al* 
l^ö^nen.  Sine  Sampe  mit  fold^  ®ag^ 
l^a^n  (gig.  3011)  mürbe  lonftruiert  oon 
51.  SR u ende  (1884).  3)ie  mit  i^ren  centralen 
ffinben  an  ber  SBrenneröffnung  feftftgenben 
entgegengefeftt  gepellten  ©piralen  c  greifen 
mit  i^ren  freien  ®nben  in  ein  beroeglic^, 
Ts:förmig  geftalteteS  3JlctaaftüdP  h  ein,  melc^ 


^)  ©.  a.  5itot)lrauid),  i]et)rbud)  b.  praft.  *^#f,  9.  8lufl.,  1901,  6.  133. 
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Atpp  (1868)  oerroenbet  einen  V-förmig  gelrümmten  äRartinf(^  @ta6, 
loeld^cr  auf  ein  Sentit  toirtt,  bog  ben  (SJagjuflu^  regelt.  3n  ä^nli(^er  SBeife  ift 
Quc^  ber  Apparat  von  SRiet^  (1871)  (onftruiert. 

2)er  Slegulator  oon  v.  SSabo  (1880)  befte^t  auS  einer  beiberfettd  gefc^Ioffenen 
5hipferrö|re,  an  beren  einem  Snbe  ^intereinanber  bie  (Sin^  unb  äludfirdmungdrö^ren 
beiS  ®afeS  ongebrod^t  ftnb.  Sod  ®ad  tritt  alfo  burd^  bie  eine  biefer  Slnfo^rö^ren 
ein,  paffiert  ein  turjeS  Stüd  ber  Stupferrö^re  unb  tritt  bann  gum  anberen  SInfag» 
ro^re  n)ieber  aud.  3n  biefem  Stüd  ber  flupferrö^re  beftnbet  fid^  nun  eine  Bd^eibe:» 
nKtnb  mit  Stegeloentil,  meld^ed  burc^  eine  gmifd^en  eS  felbft  unb  bad  6nbe  ber 
9lö^re  eingedemmte  (Spiralfeber  feft  an  feinen  ©ig  angebrüdCt  mirb,  fo  ba|  balS 
®aS  ol^ne  meitered  nic^t  paffteren  tonn.  Um  bieS  ju  ermdglid^en,  ift  in  ber  9[d§fe 
ber  fHö^xt  ein  ®IaSftab  gelagert,  melc^er  mittefö  einer  burd^  bad  anbere  Snbe  ber 
Aupferrö^re  axial  luftbic^t  bur^gefü^rten  ®rifffd^rau6e  oor^^  unb  gurüdigef droben 
merben  tann.  @d§rau6t  man  benfelben  genQgenb  oor,  fo  ftö|t  er  an  baS  Ventil 
an  unb  dffnet  badfelbe,  ber  2)urd^gang  bed  ®afe8  ift  alfo  ermdglicf)t.  Steigt  fo» 
bann  allmä^Ud^  bie  Temperatur,  fo  be^t  ftd§  bie  5tupferrö^re  ftdrfer  aud  alS  ber 
®Iadftab  unb  fd^lie^lid^  mirb  bie  Serfd^iebung  bed  festeren  mittels  ber  Schraube 
gum  £)ffnen  bel^  SSentilS  gerabe  lompenftert  burd^  ben  Überfi^u^  ber  Verlängerung 
beS  ftupferro^reS  über  bie  bel^  ®lagftabeS,  baS  SSentil  fd^lie^t  ft(^  alfo  mieber,  bie 
gtamme  oerlleinert  ftd^,  bie  Temperatur  fmtt,  ba8  äJentil  öffnet  fid^  mieber  u.  f.  m. 

9lo(^  meiter  oerbeffert  ift  biefer  9lpparat  oon  Qot^ar  SReger.  gebe  bie 
äSefd^eibung  beSfelben  nac^  bem  Stataloge  beS  9Jled§aniteriS  93ü^ler  in  Tübingen, 
oon  meld^em  ber  Slpparat  gu  begie^n  ift.   (^reilS  26  äßt.) 

3n  bem  fcntrec^t  ^ängenben,  30  cm  langen  äReffmgro^re  M,  gig.  3012,  meld^eS 
an  bem  Tubud  beS  Suftbabed  feftgeflemmt  mirb,  ftedtt  ber  ®laSftab  G,  oben  mit 
einer  SRef fingtappe  oerfe^en,  auiS  melc^er  beiberfeitS  ein  Heiner  ®tift  magered^t 
^eroorragt.  Stuf  biefen  Stiften  ru^t  0,5  cm  oon  feiner  S>re§unggad^fe  ber  an 
biefem  Snbe  gabelförmige,  40  cm  lange  igebel  H,  meli^er  oon  feiner  3Ritte  an  bid 
ans  ßnbe  mit  je  1  cm  auSeinanbcr  liegenben  (Sinft^nittcn  oerfel^en  ift.  3n  lefttere 
greift  ber  ©afcn  einer  ftette  ein,  an  melt^er  ein  au8  ®Ia8  unb  SWeffing  l^ergeftellter, 
bem  oberen  Teile  beS  Stemp«99unfenfd^en  9iegu(atord  nad^gebilbeter  Slpparat 
^öngt,  beffcn  (Knrid^tung  in  ber  fjigur  lei^t  gu  erfel^en  ift.  S)er  an  ber  Äette 
^dngenbe  Teil  beS  StpparateS  ift  o^ne  {Reibung  frei  bemeglid^  unb  feine  S3er< 
fc^iebungen  lönnen  mittels  beS  3^igerS  Z  an  einer  auf  baS  mittlere  ®laSro^r  L 
eingeölten  3Rillimeterftala  abgelefen  merben.  2)iefeS  Slo^r  L  ift  mit  J  unb  K  gu» 
fammen  in  eine  auf  einem  Träger  F  oerfteübare  fjaffung  eingefeftt  unb  entl^ält 
Oucdfftlber,  in  rocld^eS  baS  untere,  auS  einem  bünnen  mit  einem  feinen  ©d^lifie 
oerfe^enen  Sifenrö^rd^cn  gebilbete  Snbe  beS  ®aSguleitungSro^reS  eintaucht,  baS  je 
nad)  feiner  Stellung  burc^  ben  feitlic^en  Stetig  me^r  ober  meniger  ®aS  auSfirömen 
lä^t  S)aS  ®a8  tritt  in  ber  3lid^tung  ber  ?ßfeile  burd^  gmei  nad^  Slrt  ber  SBaffer» 
güge  bemeglid^er  ®oSlampen  eingerichtete,  mit  ®lr)cerin  ober  longentrierter  Efjlor«« 
ginüöfung  gefperrte  ©laSrö^rc^en  JK  auS  ber  Seitung  ein  unb  gum  ®aSbrenner  auS. 

Sie  SBirtungSmeife  beS  SlpparateS  ift  folgenbe:  Stellt  man  ben  Träger  F 
unb  mittete  ber  Schraube  R  ben  ©ebel  H  fo,  bofe  ber  Sd^lift  gum  größten  Teile 
auS  bem  Quedffilber  ^eroonagt  unb  entgünbet  baS  burcf}  ben  befd^riebencn  ^Regulier* 
apparat  gum  ßuftbabe  ftrömenbe  Scud^tgaS  am  Srenner  beSfelben,  fo  mirb  in  bem 
SRafee,  als  fw^  baS  SRo^r  M  erroärmt,  ber  ®ta§ftab  G  relatio  oerfürgt.    S)er  auf 
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feiner  Aappe  ru^enbe  Qzbtl  finlt  unb  mit  i^m  auc^  ber  an  i^m  ^dngenbe  Steguliei^ 
opparot,  fo  bafe  ber  eifeme  ©c^lift  tiefer  in  baS  Duedftlbcr  eintaucht  unb  meniger 
®ag  burc^ftrdmen  Id^t.  2)urc^  S)re()en  ber  bie  Aappc  beS  ®Iadfta6ed  burc^fegenben 
feinen  ®d^au6e  B  ^e6t  man  bie  Stoppt  unb  bamit  auc^  ben  ^ebel  mieber,  bis  bie 
Temperatur  beS  2uftbabe8  ber  gemünfc^ten  ©ren^e  bis  auf  etma  10  bt«  20»  na^ 
gefommen  ift.  SllSbonn  mirb  burd§  SRüdroörtSbre^en  ber  ©c^roube  R  ber 
3uflu|  auf  baS  öu^erfte  äRinimum  eingefc^rdntt.  S)amit  berfelbe  nic^t  gan^  auf- 
hören lÄnne,  gtefet  man  jmecfmöfeig  in  bie  SRö^re  L  nur-  fooiel  Duedftlber,  ba^  ber 


©palt  nod^  nid^t  ganj  cintaud^t,  raenn  bie  SDleffingfaffung  beS  8uleitung8ro^re§ 
fc^on  auf  ben  oberen  3lanb  bcS  ©lafeS  L  aufflöfet,  fo  bafe  baS  SRo^r  nic^t  weiter 
cinftnfcn  fann.  ©urc^  fcincS  Sinftettcn  ber  Schraube  R  läfet  ftd§  fc^Iiejjlit^  bie 
gemünfc^te  Temperatur  genau  erreichen  0» 

»)  einen  SriormaUSl&crmorcguIator  nad5  gig.  3013  liefern  3.  Älönne  u.  ®.  SKüllcr, 
^Berlin,  ßuifenftr.  49.  gig.  3014  ^eigt  einen  T^ermoregulotor  nad^  Äouj,  au  bejiel^en 
Don  Dr.  9lol6rbetf,  Jöerlin  NW.,  Äarlftr.  20a,  ju  60  m.,  beru^enb  auf  ber  «ufibe^ 
nung  oerfc^iebener  OJIetalle.  gig.  3015  seigt  bie  innere  ©inridgtung  eineS  nac^  d^nlic^em 
^rinaip  lonftruierten  Ütcgulatorö  bcrfclben  girma  (JßreiS  60  gig.  3016  bie  (Se^ 

famtanftd^t  beS  Ic^tcrcn  SlpparateS. 
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409.  SMatometer.  3"^^  Sefltmmung  ber  äluSbe^uung  ber  glüfftgfetten  bemi|t 
man  tl^ermometerartige  ®efd^e,  fogenannte  S)i(atometer,  meiere  groedmä^ig  mit 
SinfüOtrtc^ter  mit  ^al^n,  fomie  mit  einem  feitlic^en  9lo^re  jur  93erbinbung  mit  ber 
8ig.  3022.   ßuftpumpe  gur  Sefeitigung  von  ßuftblafcn  nerbunbcn  ftnb  (gig.  3017 
Q       E,  12).  einfacher  ift  boS  in  gig.  3018  (Lb,  3)  bargeftelltc  S)i(atometer. 

SBurbe  man  baS  ©efdfe  auf  0«  ertalten,  atte  glüfrtgfeit  big  an 
f        baS  Q^x^tn  entfernen,  bann  baS  ®efäfe  mögen,  na^^r  in  SBojfcr  bi^ 
gu  einem  gemiffen  ®rabe  ermörmen,  bie  aufgeftiegene  g^öffigfeit  roiebcr 
,    entfernen,  baS  ®efäfe  mieber  mögen  unb  non  beiben  SBögungen  bo^ 
oor^er  beftimmte  ©emic^t  beS  leeren  ©efdfeeS  abgiel^en,  fo  erhielte  man 
bie  fd^inbare  9IuSbe^nung  ber  glüjftgfeit.    S)cr  Unteifc^ieb  gegen  bie 
I       gig.  3021.  n'*'^^!«^^  3IuSbe]^nung  ergibt  bie  3Iu8be^nung  bcS  ®la\t^, 
meiere  alfo  auf  biefem  SBege  berechnet  merben  !ann. 

Qu  leftterem  3"^^  bient  inSbefonbere  bie  SJeobac^tung 
ber  3IuSflufemenge  beS  DuedfilberS  beim  äuSfluftt^ermo- 
meter  (Sig.  3019  Lb,  2,50). 

^ßlüder  mad^te  barauf  aufmerlfam,  ba%  menn  in  ein 
S)t(atometer  eine  beftimmte  geringe  Ouedfilbermenge  ein^ 
gebrad^t  mirb,  ber  noc^  übrige  ^o^Iraum  ftd§  mit  ber  Xempe« 
ratur  nid^t  anbert,  fo  ba^  mit  einem  fold^en  lompenfierten 
Dilatometer  birelt  bie  ma^re  9Iu8bel^nung  erl^alten  roirb. 
gig.  3020  (E,  40)  geigt  ein  folc^e«  nac^  3load  (3.  %  160, 
1889).  S)ag  angebrachte  Aautfc^ulgebl&fe  bient  gum  Um« 
rütjren  beS  SBafferbabeS  burc^  eingepreßte  2uft. 

• Um  bie  fc^einbare  flontraftion  ber  gtüffigfeit  bei  raf(^ 
(Srroörmen  infolge  ber  oormiegenben  Stuöbe^nung  bcS  ®^ 
fößeg  gu  geigen,  benugt  man  baS  t^mwmeterartige  S^iloto^ 
meter  gig.  3021  (K,  1,75),  inbem  man  bie  grofee 
Augel  raftfj  mit  einer  glamme  beftreic^t  unb  bobei 
bie  llnberung  beS  glüfftgleilSftanbe«  burc^  $ri> 
jeltion  fic^tbar  mac^t.  Sine  anbere  SHIatometer« 
form  geigt  bie  gig.  3022  (E,  15). 

$ier  märe  auc^  bie  S)ilatometer!orrcftion 
megen  ber  äluSbel^nung  beS  ®ef&|ei^  gu  ermö^nea 
S)er  lubifd^e  ätuSbe^nungSIoeffigient  fefter 
Stör  per  ift  baS  ©reifac^e  beS  linearen»),  berfelbe 
muß  oon  bem  ber  glüfftgfcit  abgegogen  werben, 
um  ben  fd^einbaren  9Iul^be]^nungl^!oeffigienten  | 
erl^alten.  gemer  mären  gu  befpred^en:  bie  Slorreftion  beim  ©ebraud^  bc8  ßuftt^ermi)' 
meterS,  bie  Slorreftionen  bei  Sefiimmung  beS  fpegififd^en  ®emid§t8  mit  ^gfnometer 
unb  @en!Cörper,  bie  SJeftimmung  eineg  ®efäßoolumend  burd^  SBägung,  bie  Ralu 
brierung  einer  engen  ®(a8röf|rc,  bie  Skuder^ö^ung  bei  f onftantcm  SSoIumen  u.  f.  ro.  % 


^)  (Sin  aJlobell  gur  ^rflörung  biefed  6a|e8  geigt  gig.  8023.  £)ie  8eitenfl5(^n  be« 
SöürfciS  ftnb  bie  giäd)cnein^eit.  —  *)  5Iud5  bie  Slb^ängigfeit  ber  2:emperaturffala  uon  bet 
(9(adforte  roöre  l)ier  gu  ermähnen.  9iegnault  fanb  g.  83.,  baß  ein  X^ermometer  atA 
Äriftallglaö  360,5®  geigte  bei  einem  SBärmegrab,  ber  nad)  einem  X^ermometer  auS  Qtxob^ 
licfiem  ®lag  354®  betrug,  roä^renb  bei  0**  unb  100"  bie  beiben  X^ermometer  überelnftimnüen. 


Sig.  3023. 
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Sorreftion  tpegen  ©efd^aulSbe^nimg  6etm  Sufttfjermometer,  bte  9tb^öngiQ!ett  ber 
Slafttjitat,  ^(aftijtt&t  unb  anberer  Sigenfc^aften  von  btx  Temperatur  u.  f.  tp.  0. 

410«  fionttaftiDtt  ht^  gef^annten  Stant^dfnU  bnrd^  Srtoärmen*  SJlan  oerfte^t 
einen  gemdl^nlic^en  itautfc^utfc^Iaud^  von  etn^a  1,5  m  Sönge  am  einen  Qnbe  mit  einer 
SBinfelrö^re,  am  anberen  mit  einem  Ts9lo^r  au8  SKcffing,  an  roelc^cS  man  bcn 
5d)Iau(^  feft  anbinbet  (gig.  3024).  S)cr  ©c^Iaud^  roirb  bann  oerttfal  aufgehängt 
unb  burc^  ein  an  baS  T*©tü(f  burd^  einen  paffenben  ©afen  befeftigtcS  5  Slilogramm* 
gemic^t  belaftet.   2)ad  am  oberen  ßnbe  an^  g|g,  9024. 

gebrachte  SBinfclro^r  oerbinbet  man  mit  f^yp-r^^^r^^-w^^T.  ^^^.7 
ber  Dampfleitung  ober  einem  Keinen  S)ampfs« 
feffel,  in  melc^em  fi(§  ber  ©ampf  bur^  einen  ■ 
^a^n  abfperren  Iö|t.  9leben  bem  belafteten 
ßnbe  fteQt  man  ein  ©tatio  auf,  auf  melc^e^ 
ein  langer  Qt\Qtx  (bünner  ©oljftab  oon  etroa 
Im  ßänge)  fo  aufgelegt  ift,  bafe  er  fid^  um 
einen  $un!t  na^e  bem  einen  ßnbe  bre^en 
fann.  Um  benfelben  im  ©leic^gemid^te  gu 
galten,  mirb  an  baS  (ürjere  Snbe  beS  ^ebetö 
ein  (Semic^t  angelangt,  melc^eS  baS  ©erntest 
bed  langen  ^belarmeS  gerabe  öquilibriert. 
2)aS  ßnbe  beS  turjen  9trmed  bringt  man 
nun  (burc^  einen  i^alen  auS  2)ral^t  u.  bergl.) 
in  aSerbinbung  mit  bem  T^^o^x,  fo  ba| 
eine  auc^  nur  geringe  Aontraltion  biefeS 
Snbe^  burc^  bie  SSerfc^iebung  be^  ßnbeS  bei^ 
langen  ^ebelarmeS  meit^in  ftc^tbar  gemacht 
roerben  roirb.  »eoor  man  ben  ©ebel  mit 
bem  Äautfc^uffd^Iauc^  in  SSerbinbung  fefit,  ift 
eö  nötig,  abguroarten,  biö  bie  SSerlängerung 
beg  flautfd^ufS  burc^  bie  SBelaftung  nid^t  me^r  .  ^ 

5unimmt.  3ft  ber  Stpparat  oöllig  im  ®tei(^*  "  -^^ 

geroic^t,  fo  öffnet  man  ben  S)ampfhat|n,  roobei  bann  eine  ftarfe  flontraftion  er* 
folgt,   ©obalb  biefelbe  nid^t  met)r  junimmt,  fc^Iiefet  man  ben  ©ampf^a^n. 

S)Doraf  benuftt  einen  ^origontal  gefpannten  ©c^Iaud^,  beffen  SDUtte  mit  einem 
nach  Slrt  eineS  gü^I^ebefö  roirfenben  Qe'xQex  oerbunben  ift.  »ei  ßrroärmuiig  einer 
©ölfte  beS  ©c^laut^eS  gibt  ber  QtXQtv  einen  cntfpret^enben  SfuSfc^Iag. 

Um  gu  geigen,  ba^  baS  93oIumen  beS  gefpannten  jfautfc^ufg  ebenfo  roie  baS 
anberer  flörper  beim  ßrroärmen  gunimmt,  bebicnt  fic^  ßebebero  (1881)  ber 
SBert^l^eimfc^en  aJlet^obe,  b.  h.  ein  am  einen  (unteren)  ßnbe  gefc^Ioffencr,  am 
anberen  mit  einer  engen  ©laSröfjre  oerfe^ener  flautfc^uffc^Iaud^  roirb  oertifal  auf* 
gefjöngt,  belaftet  unb  mit  SBaffer  gefüllt,  ßrroärmt  man  nun  in  einem  SBaffcr* 
babe  unb  oerfolgt  ben  ©tanb  beS  äBafferS  in  ber  angefegten  ©laSrö^re,  fo  lö^t 
fic^  l^ierauö  bie  SJoIumenoergröfeerung  beS  flautfd^ufö  bcret^nen.  ©Icic^geitig  oer* 
minbert  ftd§  bte  Sänge  beS  Aautfc^ufö.  9113  93orIefunggoerfud^  bürfte  bad  ßsperi« 
ment  gu  fd^roierig  fein. 

')  Stelle  Itol^lrauf^,  ße^rb.  b.  pralt.  ^^gfil,  9.  «ufl.,  @.  64,  65,  69,  93,  94. 
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£att  beobachtete,  ba^  ffautfc^ul  gefpannt  unb  löngere  Qtit  ftort  abgefüllt, 
nid^t  me^r  bte  frQtfere  f^orm  annimmt.  S3eim  Crmdnnen  oerfd^minbet  biefe  tünftlk^ 
erzeugte  €tarr()ett  mteber.  SRan  tann  baS  Sertfalten  bed  ftautfc^ufS  erflären  bun^ 
bo8  einer  jclligen  3Jlaffc,  beren  ©ö^Iungen  mit  einer  fJUifPßWt  gefüllt  finb,  mlift 
größeren  SluSbel^ungSloeffigienten  l^at  atö  bie  SBönbe  ber  QtSlm  unb  in  niebercr 
Temperatur  tangfam  erftarrt  (f.  D.  Selbmann,  aHorefuIorpl^gftf  1888,  »b.  I,  ©.  532). 

3u  ermdl^nen  m&re  aut^  bie  9(b^dngigleit  ber  Slaftijitöt  anberer  fidrper 
von  ber  Temperatur  i). 

411.  Sttttal^ine  ber  SUlUftttt  mit  ber  SBarnte*  Sin  red^t  geeignetes  Seifptel 
ift  baS  falpeterjaure  9ImmoniaL  äßan  fc^üttelt  gundd^ft  bie  bei  gemd^nlic^er  Zempe* 
ratur  gcföttigte  ßöfung  mit  überft^üfftgem  feftem  ©alj  unb  jeigt  fo,  bafe  biefelbe 
nichts  me^r  aufaune()men  oermag.  Srmörmt  man  nun,  fo  mirb  bod  fefte  6alü 
immer  meniger,  fc^Iie^Iic^  oerfd^minbet  ed  gang,  ja  man  tann  bei  fortgefegter  Sr* 
^igung  unbegrenzte  äRengen  oon  neuem  feftem  Saig  ollmö^Iid^  ^ingufügen. 

Sel^r  gut  I&|t  fit^  bie  ^nberung  ber  SöSlic^feit  bei  9lnmenbung  beS  Stnftalli' 
fationSmttroftopg  beobad^ten.  2)ie  Söglic^Ietti^Iuroen  geben  eine  gute  Überfielt 
über  bie  änberungen. 

(Einige  IBeifpiele  möfferiger  Sdfungen  fmb: 

^  dl^Iornatrium  ©alpeter  ©ilbemttrat  SVol^rguder 

0*   35,5  13  122  179 

18«   36,0  29  220  201 

100»   39,6  250  900  490. 

S)ie  3^^^^^  bebeuten  bie  in  100  (Semit^tSteilen  äBaffer  gelöften  Xeile. 

W&  2)emonftrationl^prdparate  benuge  ic^  g.  9.  a^^napl^trilaminfuIfofaureS  9latrtum, 
(Salmiaf,  italibid^romat,  Sengoin,  @almial  mit  9lid(eld^lorür  unb  eine  Spur  Cob* 
miumc^Iorib  (auS  oerbümtter  @algfdure),  ©almial  mit  Sifenc^Iorib  (ottd  oerbünnter 
©aigfdure)  (^g.  3026,  ogL  auc^  §  198,  @.  870),  (Salmiaf  mit  ftobaltd^Iorftr  unb 
einer  (Spur  Sabmiumc^Iorib  (aud  SBaffer)  (gig.  3032  a,  @.  1142),  SOteconffture  mit 
äßettiqloiolett ,  äßeconfdure  mit  äflobebroun,  9V}econföure  mit  ©afranin,  äRecom 
föure  mit  S^rgfoibin,  SJleconföure  mit  äRet^tilorange,  $l^talföure  mit  äRet^^Iorange, 
©ulfocarbomib  mit  ©afranin'). 

3u  eno&l^nen  m&re  aut^  bie  Steinigung  d^emifc^er  $röparate  bur^  frattto« 
nierte  Ariftallif ation  unb  bie  Striftallanalgf e^).  2)ie  S^nc^^e  be§ 
oSmotifc^en  S)rudfed  mit  ber  Temperatur  nrirb  in  ftopitel  XII  befproc^n. 

412.  e^emifd^ed  @(eid^gettitd^t  2)ie  llnberung  beg  d^emifd^en  (Sleic^etmc^ted 
in  ^üfftgleiten  mit  ber  Temperatur  lö^t  ftd^  g.9.  bemonftrieren  bei  itobalt(|(orür^ 
Idfung,  meiere  mit  etmaS  ©aigf&ure  angef&uert  ift.  Seim  Snodrmen  mtrb  fte 
bun!elb(au,  m&^renb  beim  Slblül^len  bie  rofenrote  garbe  gurüdfte^rt. 

Sin  anbereS  Seifptel  ift  bag  3Ahn)erben  oon  gefd^molgenem  ©c^mefel  bei 
ftarfer  Sr^igung  unb  baS  äBiebereintreten  ber  Seid^tflüfftgleit  beim  Xbtü^Ien. 

3u  ermdf)nen  mören  ferner  ber  @influ^  ber  Temperatur  auf  bie 
9leaftionSgefd^minbigIeit,  melc^er  alS  Urfac^e  ber  Snberung  bed  (Sleit^getmc^td« 

*)  Über  bie  Glaftigltfit  oon  ®i0  fte^e  ^ti,  «nn.  b.  $^M}t  8,  430,  1902.  —  *)  SUUftrH 
tlicrüber  InD.  ßel&monn,  giüffige  Äriftaffe,  ßeipgig  1904,  SB.  (Engeünonn.  —  »)  6te^ 
D.  ßejmann,  Sbriftaffanalgfc,  ßeipgig  1891,  SB.  engelmann. 


2bSliäjlttit  unb  Xemperotur. 
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Si0.  3025. 


@alm{al  mit  (Sifen^lorib. 


Sig.  3026. 


©almial  mit  jhtpfetdgloTib. 
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auftanbeS  oufaufaffen  ift,  ber  (Sinflufe  gleid^jeitiger  Snberung  beS  S>rudc§, 
3.  83.  bic  Umroanblung  von  gifii^tran  beim  (Srmärmen  unter  ftorlem  Smitf  in 
Petroleum  (Sngler)  unb  anbcre  otjulid^e  (^emifd^e  Sorgönge. 

©criba  (3.  15,  26,  1902)  empfiel^It  atö  SBärmeinbilator  bie  bunW* 
blaue  aSerbinbung  von  ®täxU  unb  3ob,  meiere  fd^on  unter  lOO»  i^re  garbe  oerliert. 
beim  aibW^len  aber  roieber  geminnt.  3"^  ©erftellung  merben  einige  ©ramm  fe^r 
gut  in  faltem  SBaffer  geriebene  ©tarfe  burc^  Übergießen  mit  ftebenbem  SBafler  unb 
no(^maIige8  3lufIo(§en  in  bühnen  flieifter  oerroanbelt  unb  ju  biefem  einige  6ubi^ 
centimcter  einer  Soblöfung  gebracht,  meldte  man  erl^dlt,  inbem  man  einige  3ob* 
friftalle  in  SBaffer  bringt  unb  fie  mit  etroaS  feftem  flaliunijobib  überf^c^tet. 

413.  anomale  atudbe^nnngett  bei  ^Ififrtgteiten.  $ifati  (1876)  fanb,  ba^ 
bie  fluroe,  meiere  baS  fpejififd^e  SSotumen  beS  flüfftgen  ©d^mefefö  barftellt  gn^f^ot 
160  big  170®  ein  äRinimum  ^at.  S)ie  ?Inomatie  tritt  bei  neu  gefi^motaenem  ©(^roefd 
bebeutenb  ftärfer  ^eroor,  afö  bei  folt^em,  ber  längere  3^'*  ^uf  300'»  er^iftt  war. 
Slicol  (1882)  fanb,  bafe  ber  SluSbe^nunggfoeffiaient  uon  ©lauberfaljlöfung  jnnft^ 
34  unb  36<>  Heiner  roirb,  ofö  bei  niebrigcren  Temperaturen. 

SBirb  gefd^molgcner  5ß^oSp^or  längere  3^**  ""^^^  2uftabf(^Iufe  ouf  ^o^er  Sem* 
peratur  gehalten,  fo  nerroanbelt  er  fic^  attmö^Iid^  in  feften  roten  ^ß^oSp^r.  ®ne 
©pur  3ob  (3obp]^o8p^or)  befc^Ieunigt  (afö  flataIt|fator)  bie  Ummanblung  aufecr^ 
orbentlit^.  SOKrb  gefd^moIgencS  amorp^eS  ©elcn  lange  Seit  marm  erhalten,  fo 
ge^t  cg  in  fcfteS,  graueS,  metaüifd^  glängenbeS  ©elen  über.  ?ßfeubod^Iorfarbo* 
ftijril  gefd^moljen  unb  fofort  abgefüllt  erftarrt  unoeränberi  ©rl^iftt  man  aber 
ben  ©d^melgflufe  meiter,  fo  erftarrt  er  roieber,  aber  al8  ifomere  Skrbinbung  (Sin* 
^orn  1887).   S)e8glei(f)en  Sren^cated^infotilenfäure^gbraaib. 

Saile  biefe  Srfd^einungen  laffen  fic^  leicht  mittels  beS  ^ßrojeftionSmifroffopS 
acigcn. 

414*  anomale  JJä^Iiil^feit  ©lauberfalalöfung,  bei  gemö^nlic^er  Temperatur 
geföttigt,  fc^eibet  beim  (Irroärmen  bis  33»  ©ala  auS,  oon  l^ier  an  fteigt  bic  ßöSIit^ 
feit.  Umgcfel^rt  finft  fie  in  nafjeau  normaler  SBeife  bis  33«,  nimmt  aber  bann 
roieber  etmaS  au,  fo  bafe  fid^  ein  SCeil  beS  auSgefd^icbenen  ©alaeS  roteber  auflöti. 
3ur  S)emonflration  ber  Erfd^einung  bürfte  ft(^  ebenfalls  am  beftcn  baS  ^ßrojeftionä* 
mifroffop  eignen. 

©aureS  äpfelfaureS  ©alcium  itXQt  na(^  3n)ig  unb  ©e^t  (1886)  bis  60»  ju* 
nel^menbe,  oon  ba  an  abne^menbe  ßöSlic^feit,  neutrales  öpfelfaureS  Saicium  oer^dlt 
fu^  gerabe  umgele^rt. 

2ä|t  man  ©almiaf  auS  l^eifeer  ßöfung  unter  bem  ^ßrojeftionSmifroffop  fri« 
ftaHifieren,  fo  fann  man  leicht  aeigen,  roie  bei  fmfenber  Temperatur  bie  RriftaHe 
ftc^  teitmeife  roieber  auflöfcn.  ®ie  Snberung  ber  ßöSlid^feit  ift  bebingt  bur^  baS 
Sluftretcn  einer  aroeiten  glcid^faßS  regulär  friftallifierenben,  polqmorpl^en  SMobififation. 

415.  9te)ierfible  Umioanblung  unter  SBermttteInng  etneS  £9fnngSiitttteK. 

(Ein  geeignetes  ©emonftrationSobjeft  ift  a.  S5.  ein  SRieberfc^Iag  oon  falpeterfaurem 
aSIei  mit  3oblalium.  Sei  niebrigcr  Temperatur  crfd^eint  berfelbe  in  gorm  bla^gelber 
feiner  Stabein.  Srmörmt  man,  fo  entfte^en  ba  unb  bort  bie  gelben  fed^feitigen 
Tafeln  oon  3obbIei,  roelt^e  aKmöl^lidö  bie  awft  gc^&itbö^n  Slriftalle  aufae^ren.  Beim 


aHeoerftble  öcrflüffigung. 
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9l6fü^(en  achten  utngefel^it  bie  blaffen  JtriftaOe  bie  intenfto  gelben  auf.  ä3ei  nte^ 
briger  Xentperatur  l^aben  alfo  bie  elfteren,  bei  ^d^erer  bie  leiteten  bie  größere 
SöSKc^teit. 

S)ie  Söfung  eineS  ©emengeS  von  ftupferd^Iorib  unb  S[)Ioratnmonium  fd^eibet 
in  ber  SBörme  ^tupfen^toribhiftalle  ab,  beim  Stblü^Ien  xocxbm  biefe  von  5S)oppt[* 
falalriftanen  aufge^etirt  (gig.  3026,  ngl.  au<^  §  198,  ©.  870).  S)ie  ßöfung  barf 
nur  n)enig  S^Iorammonium  enthalten.  S3eibe  93erfuc^e  xvtxbm  mittel^  bcS  $voje(tionS:' 
mifroftopg  bemonftriert. 

eine  äRif(i)ung  non  ©tannod^Iorib«  unb  S^romoc^Ioriblöfung  unter  Suftabfc^Iul 
auf  100®  ermißt,  aerföHt  in  ßöfung  uon  ffi^romic^Iorib  unb  Qinn,  roelc^c^  fid^  atö 
9lieberf(^Iag  auSfonbert.   S9eim  Srtalten  vAxh  bie  Umfegung  lieber  rudgdngig. 

416.  91elier{tlile  äSerflfifftgntig  fefter  Stitpa.  (Irf)it|t  man  maff^rl^altigelS 
friftallifterteS  (Sifend)(x)rür  ober  itobaltc^lorür  unter  Säcbingungen,  unter  benen  baS 
SBaffer  nid^t  cnlmeic^en  fann,  fo  permanbeln  fte  fi(^  pU^Iid^  bei  einer  beftimmten 
Temperatur  in  einen  S3rei  non  mafferftrmerem  Saig  unb  Sdfung.  Umgefel^rt  erftarrt 
biefer  SJrei  mieber  aur  urfprünglic^en  mafferreid^eren  SRaffe^  fobalb  man  unter  bie 
betreff enbe  Temperatur  abfüllt.  @e^r  (jäbfc^  geftaltet  fid^  ber  93erfu(^  bei  ^nwtn^ 
bung  beiS  ^rojeftionSmilroffopd. 

SBan  gibt  einen  Tropfen  fonjentrierter  Sifcnd^Iorür»  (SlübaItc^Iorür*)Iöfung  auf 
einen  Dbjefttröger,  bampft  i^n  burc^  (Sr^igen  etmad  ein  unb  bebedt  bann  mit 
einem  fladjen  U^rglafe,  bie  tonlaoe  Seite  na^  oben.  Seim  Srtalten  bilben  fic^ 
aHmd^Iic^  grogblötterige  jtriftaUe,  je  größer,  um  fo  beffer.  @obaIb  biefe  aufgehört 
^aben  gu  mac^fen,  bringt  man  ben  Objelttrciger  auf  ben  Xifd^  beS  äRifroffopS  unb 
er^i§t  fe^r  raf^.  ©ie  Heineren  ftriftalle  löfen  fid^  ouf,  oon  ben-  größeren  flnb 
aber  nad^  Srreic^en  ber  nötigen  Temperatur  noc^  f^ragmente  übrig,  unb  biefe  fielet 
man  bann  plöglid^  in  pavaQel  fte^enbe  mafferdrmere  StriftaKe  gerfaüen. 

3)ie  roten  ÄriftaHe  oon  3JlagnefiumpIatinci)anür  jerfaHen  beim  (Erdigen  in 
mafferärmereS  gelbeö  ©alj.  S)ie  SRüdbilbung  beS  roten  ©algeS  erfolgt  fe^r  langfam. 

SBitb  na(§  oan'  t  ©off  unb  oan  2)et)enter  eine  SKifdiung  oon  SRagneftum* 
fulfot  unb  Slatriumt^Iorib  über  31°  ermärmt,  fo  erfolgt  SBerflüfftgung  ber  ällaffe, 
b.  ^.  d^emifc^e  Umfegung  nac^  ber  ®Iei(^ung: 

2S04Mg.7H,0  +  2ClNa  =  (S  OJa  Mg  Na, .  4  H,  0  +  MgClj.eHjO  +  4H2O. 

JfüI)U  man  baS  entftanbene  ©emengc  oon  Slftrafanit  unb  ß^Iormagnefmm 
miebcr  unterhalb  31 0  ab,  fo  roanbelt  fic^  baSfelbe  roieber  in  ein  Oemifc^  oon  aftag« 
nefiumfulfat  unb  Slatriumc^Ioiib  um. 

SBirb  baS  ©oppelfala  Äupfercaiciumacetat  Ca  Cu  (02^,08)4  +  8H.2O  über 
70®  er^igt,  fo  nimmt  bie  urfprünglic^  blaue  SMaffe  eine  grüne  görbung  an  unb 
nrirb  feucht,  inbem  ftc^  bie  getrennten  Stcetate:  flupferacetat,  Cu(C2HjOa)2.HjO, 
unb  Ealciumacetat,  Ca(C,H3  02)2  .H.,0,  btlben.  »ei  9lbfü^Iung  mirb  ber  ^ßroje^ 
mieber  rüdfgöngig. 

äBirb  ein  ®emenge  beS  rechten  unb  (infen  9tatriumammoniumtartratd, 

C4H4Na(NH4)Oe.4H20  +  C4  H4  Na  (N  H4)  0« .  4  H3  0, 

über  28'>  er^igt,  fo  bilbet  fic^  unter  SSerflüffigung  ber  3Jlaffe  Slatriumammonium* 
racemot,  .C8H^Na2(NH02Oi2.2H2O  +  6H,0.  SBirb  biefe  giüffigleit  unterl^alb 
28^  abgefülfft,  fo  bilben  fid§  ^ierauS  micber  bie  beiben  ©oppeltartratc. 


1136 


VIT.  Shipttel:  Temperatur. 


SBirb  ein  ®emenge  von  SSttterfal)  unb  (Slauberfalj  in  feingepuloertem  Suftonbe 
bei  Temperaturen  unter  2IV2®  fi<§  frfbft  überlaffen,  fo  tritt  leine  Snberung  ein, 
mäl^renb  oberl^alb  biefcr  lemperotur  noc^  längerer  öber  fürjerer  Seit  Sftrafanit* 
btlbung  unter  aSerflüffigung  ber  SWaffe  erfolgt  nad^  ber  Oletd&ung: 

S04Mg.7HiO  +  SO^Naj.lOHjO  =  (SO^jMgNa, .  4  H^O  +  13H,0. 

aSei  aibfü^Iung  unter  2V  roirb  ber  ^ßroje^  roieber  rüdgängtg. 

aHe  biefe  fi&rfc^einungen  fönnen  burc^  Sefttmmung  ber  SBörmeauSbe^ung  wr* 
folgt  mürben,  roenn  man  bie  ©ubfianjen  in  ein  ©ilatometer  bringt,  melt^eS  im 
übrigen  mit  einer  inbifferenten  gflüffigfeit  gefüllt  ift,  mobci  man  natürlich  bim^ 
Soafuieren  aHe  Suftblafen  forgfditig  entfernen  mu|.  Qux  2)emonftrotton  mittels 
beS  ^rojeltion^mitroftopi^  eignet  ftd^  befonberS  ber  Serfuc^  mit  jhtpfercalciumacetot. 

417«  ^opptltt  Satttgnngd^unfte.  S)aS  9Iu8triftaairieren  oon  aroet  SRobiitfa^ 
ttonen  (©.  879)  au8  berfelben  ßöfung  lann  mon  mittels  bc8  5ßrojeftionßmifroifopS 
bemottftrieren,  3.  35.  bei  ©almiat  mit  menig  Cabmiumd^Iorib,  ©olmiaf  mit  Srom* 
unb  Sobammonium,  faCpcterfaurem  3Immoniaf  (gcft^moljen  unb  noc^  bem  grftarren 
mit  SBaffcr  umgeben,  bann  nochmals  er^iftt),  Duecfftlbcrort^obitolt)!,  5protocatc(^ib 
f&ure  mit  menig  ^^^Ijenot  unb  Slüol^ol,  S^olefterqlbengoat ,  9IgoanifoI  u.  f.  10. 
9löf|ere8  hierüber  fielje  meiter  unten  §  418. 

418.  $]^t|ft(altff^e  3fomerie.  S)aS  dttefte  belannte  S3eifpie(  biefer  ßrfc^niing 
ift  ber  ©c^roefcl.  SBirb  ©d^mefel  in  einem  größeren  (3.  S,  ^effifc^en)  Xiegel  ge* 
fc^molaen,  aldbann  abgefüllt,  bis  fi(^  eine  jhrufte  auf  ber  Dberfl&(^e  gebitbet  ^ct. 
nun  biefe  ftrufte  mit  einem  ©täbc^en  burd^ftod^en  unb  ber  noc^  flüffige  ©tftnjcfcl 
auSgegoffen,  fo  finbet  man  bie  SBdnbe  beS  Siegels  mit  burc^fu^tigen  bröunlic^ 
gelben  nabelförmigen  ©c^mefelfriftaUen  bebedt.  S)iefelben  laffen  fic^  o^ne  Snberung 
bis  3u  gemd^nlic^er  Temperatur  abfüllen.  Sringt  man  fte  nun  aber  mit  @tü(fen 
oon  geroötjnlid^em  feftem  ©c^mefel  in  Serü^rung^  fo  werben  fie  ebenfalls  wie  bicier 
unburd§fid)tig  unb  ermatten  bie  eigentliche  (jeUgetbe  gfarbe  beS  ©c^mefelS.  Sei  län« 
gerem  Siegen  finbet  biefer  Übergang  anä^  gan3  oon  felbft  ftatt.  ©e^r  fc^ön  läjfi 
fid^  berfelbe  beobachten,  roenn  nicf)t  cin3elne  flriftöHd^en  genommen  merben,  fonbem 
menn  man  ben  ©d^mefet  in  eine  flad^e  eifeme  ©t^ale  ober  in  gorm  bidter  Stangen 
giefet,  mie  fold^e  im  ©anbei  au  hoben  finb.  (5r  ift  3unächft  faft  burchric^tig  unb 
braungelb.  S3on  einaelnen  ©te&en  breitet  fid^  aber  balb  eine  fc^arf  begrenate 
Trübung  auS,  unb  bie  garbe  loirb  liitx  fd^mefelgelb. 

Sin  anbereS  längft  betannteS  »eifpiel  ift  baS  Du edtfil ber job ib.  S)a8fclbe 
ift  inbeS  nid^t  in  fc^ön  ^cKgetbem  ßuftanbe  auS  bem  ©chmel3f[ufe  3U  erhalten,  unb 
aufeerbem  ber  giftigen  S)ampfe  falber  alS  ©emonftrationSobjett  menig  geeignet, 
9lm  einfad^ften  beftreic^t  man  bamit  ein  ©tüd  gittrierpapter,  ermärmt,  bis  bie 
©elbfärbung  eintritt  unb  tü^It  mieber  ab.  3)rü(ft  man  nun  irgenb  eine  Stelle  be^ 
5ßapier8  etma  mit  einem  ©laSftabc,  fo  roirb  fie  rot. 

SBcniger  geeignet  ift  Ducdtfilberjobib  in  einem  SleagenaglaS  gefc^molaen,  fc^r 
fd^dn  bagegen  aeigt  bie  Ummanblung  ein  mifrofIopif(heS  Präparat,  burd§  ©^htneljen 
auf  einem  Objefttvöger  unb  Sufpreffen  eineS  ©edfgtafeS  h^fl^f^^Ht. 

Saugt  man  gefc^moIaencS  3obfiIber  in  eine  h^ife  gemachte  ftapiUaaö^re  ein 
unb  läfet  es  crftarren,  \o  bilbct  eS  aunächft  eine  burchfchcinenbe  rotgelbe  Saule. 
©obalb  aber  bie  Temperatur  bis  3U  einem  gemiffen  $unlte  gefunfen  ift,  roirb  bie  1 
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garbe  infolge  be§  Überganges  auS  ber  regulären  in  bie  ^e^agonol^friftallifterenbe 
']Itobtfi(ation  p(ö|lic^  ^eOl.  S)abei  jeifpringt  baS  itapiOarro^r  nac^  allen  Stid^tungen, 
ba  bie  ^e^agonale  äRobifttatiDn  grd^ereS  äSoIumen  einnimmt  mie  bie  reguläre. 

(Sine  mit  bem  roten  Cuedfilbertupferjobib  bestrichene  Stupf  erplatte  mirb 
biint  Sr^len  über  70^  bunf elbraun,  beim  Slbfü^Ien  nrieber  rot^).  Rapier  mit 
bicfer  Skrbinbung  bcftric^en,  ober  beffer  mitOuedfilberfilberjobib,  bittet  baS 
^rbent^ermoftop  oon  Qt^,  mittels  beffen  ertmmt  merben  lann,  ob  bie  Temperatur 
eine  beftimmte  (Srenje  überfteigt. 

S)ie  UmmanblungSgefd^minbigleit  ift  bei  oerfd^ebenen  ©ubftanjen  oer* 
fc^ieben  unb  tann  unmodSit^  Rein  fein.  Sie  nimmt  mit  fmfenber  Temperatur  gu, 
nrirb  aber  oon  einem  SRastmum  an  mieber  geringer. 

419.  Sad  ^axitntltttVM^top*).  3ur  ^erfteOung  beS  @iIberque(Ifi(ber]obibS 
gibt  Slebenftorff  foIgenbeS  Slejept:  15g  fäuflui§e8  Duedfilberjobib  roerben  mittete 
11  g  SJobfalium  in  etma  100  g  beftiHiertem  SBaffer  gelöft.  S)ie  ßöfung  erfolgt  oiel 
fc^Oer,  menn  sunöc^ft  bem  ©emenge  ber  Sobibe  nur  ganj  menig  SBaffer  ^ingu« 
gefügt  nrirb.  Sitebann  mirb  bie  eoentueO  erfaltete  Sdfung  oon  11,25  g  @ilbernttrat 
in  50  bis  100  g  SBaffer  tangfam  unb  unter  beftänbigem  Umrü^en  ber  obigen 
Söfung  ^ingugefegt  2)er  anfangs  etmaS  inS  SUtlic^e  fpielenbe  Slieberfc^Iag  fegt 
ftc^  um  fo  fc^neOer  ab,  je  genauer  baS  SIuSf&Qen  ftattfanb.  2)er  nac^  me^t» 
ftünbigem  Stel^enlaffen  rein  gelbe  f^arbUrper  nrirb  am  beften  ^auptfäc^Iid^  burd) 
S)efantteren  auSgemafc^en,  bann  auf  ein  f^ilter  gebrof^t,  jundd^ft  im  Trister  — 
um  3^trei6en  beS  ^^ierS  beim  ©erauSne^men  gu  oer^üten  —  teilrocifc,  f^liefelid^ 
an  ber  ßuft  ober  bei  gang  gelinber  SBörme  (30  bis  40<»)  oöüig  getrodtnet.  Solange 
ber  9Keberf($ag  nic^t  gang  mafferfrei  ift,  ^alte  man  fe^r  ^elleS  lagcSlid^t  oon  i^m 
fem.  Xrodnen  bei  ]^d[)erer  Temperatur,  fomie  unnug  langes  StuSmafc^en  fc^aben 
ber  ^npuloerigleit  beS  f^arbldrperS  unb  bamit  ber  ©leic^mdbigtert  ber  fp&ter  gu 
geminnenben  Slnftric^e.  SSefeftigung  bcS  OuedtftlberjiobibS  auf  Rapier  bient 
3aponIad(^).  Suc^  ®ef&|e,  Sager  für  TranSmifilonSmeHen  u.  f.  m.  fdnnen  mit 
folc^er  T^rmoftopfarbe  beftrif^en  merben,  fo  bag  ber  pldgUf^e  Übergang  ber 
gelben  fjfarbe  in  bie  rot  gelbe  o^ne  meitereS  erfennen  tö^t,  ba^  bie  Ummanb^ 
(ungStemperatur  (etma  50<^)  überfc^ritten  mürbe. 

420.  Umioanblnng  tiim  äRetaffen.  9lach  f$r.  S.  ®.  äßüller  (3.  5,  34. 
1891)  fann  man  bie  Ummanblung  oon  3t nt  leicht  bei  ben  löufli^en  8  mm  ftarfen 
Stöbern  geigen.  Sin  über  ben  9lmbo^ranb  gelegtes  talteS  St&bd^en  brid^t  burd) 
einen  $ammerfc^lag  turg  ab.  Qält  man  eS  barauf  furge  Qtxi  in  eine  glamme, 
bis  es  beim  SJetupfen  mit  bem  angefeuchteten  ginger  gifd^t,  fo  Id^t  eS  ft^  fc^arf 
umbiegen,  ja  bis  gur  S9erül^rung  ber  Sd^enfel  gufammenfd^lagen,  o^ne  gu  bred^en. 
Sr^ilt  man  fo  lange,  bis  baS  äRetall  gu  tropfen  beginnt,  fo  geigt  eS  ftc^  mieber 
gang  brüd^ig. 

Sin  2  bis  8  m  langer  galoanifc^  gum  ©lü^en  er^igter  Sifenbra^t  l&^t 
bie  Ummanblung  burc^  pldglic^e  SSertürgung  bei  beftimmter  Temperatur  (9lotglut) 
fe^r  beutlid^  erfennen;  ebenfo  burc^  pldglit^e  SluSbel^nung  bei  9lbfül^tung. 

»ergL  O.  Seemann,  SJlolefularp^gftf  I,  165,  1888.  —  *)  etc^c  «cbenftorff, 
3-  9,  227,  1896,  unb  15,  145,  1902.  —  »)  gerttge  Sarbblfttter  fmb  oon  (E.  ßoreng  in 
S^emntt  gu  begießen,  ©ie^e  au^  13uffana,  »etbl.  20,  871,  1890. 

%xid9  pfm^talWdit  Zec^nil  I.  72 
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3un)eilen  tritt  Übcrtütilung  ein,  S)tefelbc  tüirb  burd^  fto^lcnftoffgc^olt  be* 
förbcrt.  ©e^ärteter  ©ta^l  ift  ftari  übtxWfÜt^  labilcS  (Sifcn.  S)urc^  erroörmen  («n^ 
laffen)  ge^t  eS  in  bie  ftabile  äRobifilation  über.  S)ie  (grfc^inungen  lompitjieren  fu^ 
aber  boburt^,  bafe  auc^  c^emifd^eSScrbinbungen  mit  bem  fto^Ienftoff  in  SBetrad^t  lommen. 

421«  9te)ierftble  Umtoanblnng  (@ttanttotni^te)*  2)ad  befte  ^ierl^er  gehörige 
Seifpiel  ift  f alpcterf aureg  Slmmonial.  Qnx  ®emonftration  bient  baS  ^ro* 
jeltionSmitroffop.  (Sine  Heine  Duantität  ber  ©ubftanj  roirb  auf  einem  Dbjetttröger 
gefd^moljen  unb  mit  einem  geroö^nli(^cn  ©edglafe  bebecft.  S)urc^  JBcrfc^ieben  unb 
einfeitigcS  S)rüden  entfernt  man  bie  ßuftblafen  unb  überlöfet  baS  5ßräparat  längere 
Seit  fic^  felbft,  jebenfattö  fo  lange,  bis  eS  poHftönbig  abgelü^It  ift.  »ringt  man 
eS  bann  unter  baS  3Rifroffop  unb  ermörmt,  fo  jie^t  fi^  aföbalb  eine  fd^arf  be* 
grenjte  atuf^ellung  über  bie  äUaffe;  ermißt  man  meitcr,  fo  erft^eint  abermatt  eine 

berartige  Umroanblung.  SBar  baS  Präparat  Iiinreic^nb 
lange  gefüllt  unb  rourbc  bie  (£r^i§ung  fe^r  oorfi^tig 
beroirlt,  fo  fann  man  felbft  noc^  eine  britte  Umroanb* 
lung  beobad^ten,  big  enblic^  bei  weiterem  Srl^i|en  bie 
oierte  Ummanblung  erfolgt,  ber  Übergang  in  bie  flüffige 
aOlobififation.  SSeim  3lblü^Ien  erfolgen  bie  Umnxmb^ 
lungen  ebenfo  rüdfm&rtlS. 

Um  bie  aSerönberung  ber  Shiftallfürm  ju  bemon- 
ftricren,  oerfäl^rt  man  in  folgenber  9lrt.  (88  nrirb 
mieber  eine  fleine  Quantität  beS  ©aljeS  auf  einein 
Dbjeftträgcr  gef^mol^en  unb  mit  einem  flachen  U^r* 
glafe,  bie  fonoeje  ©eite  nac§  unten,  bcbedt.  9lac^  ber 
aibfül^lung  läfet  man  eine  fleine  Quantität  SBaRer 
unter  baS  U^rglaS  treten,  fo  ba^  fte  ringförmig  baS 
erftarrte  falpeterfaure  9lmmoniaf  umgibt.  Kun  bringt 
man  eine  ©teile  ber  ©renjjone  unter  bal^  Dbjeftio 
unb  er^igt,  bi^  ftd^  ein  %e\l  ber  feften  äRaffe  aufgetdft 
^at.  Sä^t  man  nun  mieber  abfüllen,  fo  oergrd^ert 
ftd^  bie  fefte  äRaffe  mieber,  eS  treten  tannenbaum^ 
ä^nli(§e,  fogenannte  geftridfte  gormen  (ftriftoUftelette), 
auf,  inbeS  plöftU(§  verbreitet  fid),  mit  f(^arfer  ©renje  fortfc^reitenb,  eine  Irübung 
in  ber  feften  SRaffe^  unb  fobalb  fie  bie  freiftetjenben  ftriftallbäumc^en  erreicht,  ge^ 
raten  biefe  lebhaft  inS  ©d^manlen  unb  road^fen  attbalb  meit  rafd^er,  aber  in  total 
oeränberter  gorm,  att  lange  ©piefee  ber  rl^ombifc^en  SKobifilation  beS  ©aljeS  weiter 
(gig.  3028);  gig.  3027  jeigt  bie  oier  äftobifilationen  ft^matifc^.  3n  gig.  3028 
ift  a  regulär;  h  regulär  in  r()omboebrifc^  umgemanbelt,  c,  d  rl^omboebrifd^;  e,  m 
rtjomboebrifc^  in  r^ombifc^  I  umgemanbelt;  /,  g,  h,  i  r^ombifd^  I;  k  r^mbifc^  n. 

3m  großen  friftallifiert  falpeterfaureS  ämmonia!  au8  ^ei|er,  mit  aifo^ol 
perfekter  mäfferiger  ßöfung  in  langen  burd^fic^tigen  biegfamen  SRabefn,  bie  fic^ 
giemlic^  lange  aud^  bei  gemd^nlic^er  Temperatur  galten.  93erü]^rt  man  aber  eine 
fold^c  Slabel  mit  einem  ©tüdc^en  beS  geroö^nlid^en  falpeterfauren  Sfmmoniafö,  fo 
entfte^t  alsbalb  an  ber  betreff enben  ©teile  eine  Srübung,  bie  ftc^  balb  langfamcr, 
balb  rafd^cr  in  ber  3label  fortpflanat,  bis  biefe  fd^Iie^Iid^  an  allen  2;eUen  unburc^ 
ftc^tig  geworben  ift. 


(lnantü)tropie. 
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gig.  3028. 


©alpeterfaureS  Slmmonial. 


gig.  8029. 


Cuedrftlbetort^obitolQL 

72* 
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VIL  ^apxM:  Xeinpcratur. 


42:2.  3rreiierftiile  Umttianblung  (WtdmttopU).  2)aS  jc^dnfte  Semonfhrationg^ 
objeft  6tlbet  Drt^oquedf tiberbttolgl.  Sbenfo  tute  im  oorigen  gade  nrirb  eine 
fteitie  Quantität  auf  etttetn  Dbicfttrößer  ßeft^itioljcn,  ttxit  geioö^nlid^ctn  S)fcfglag  6e» 
bedt  unb  ^iemlid)  ftarf  er^iftt,  inbcS  unter  aSermeibung  von  Slafenbilbung.  Slunme^r 
legt  tnan  ba^  ^väpaxat,  bag  S)edglQ^  nad^  unten  gemanbt,  auf  Quetfftlber  unb 
Ift^t  ed  bacauf  fd^niimnten  ober  taucht  eS  aud^  ganj  unter,  b\%  eS  fic^  oollflönbtg 
abgefüllt  l^at.  äBirb  ed  nun  auf  ben  ©c^irm  projiziert,  fo  erbüdt  man  baS  (9e^ 
ftc^tdfelb,  erfüllt  oon  rabtal  gruppierten  ober  parallel  angeorbneten,  bic^t  ge« 
brdngten  Ariftallnabeln.  Srtoörmt  man,  fo  seigen  fic^,  namentlich  am  Stanbe,  ba 
unb  bort  bunfle  frieden,  oon  toetc^en  auS  eine  £rübung  langfam  in  ber  aRafTe 
fortfc^reitet.  ©ie  beroegt  ftcl§  inbeS  raft^er  unb  rafc^er,  je  me^r  man  ermärmt, 
unb  fc^Iie^lic^  ift  eS  (eine  Xrübung  mef)r,  fonbem  eine  2)rufe  oon  beutlic^  um* 
grenzten  tafelförmigen  ftriftaEen  ber  ftabilen  SKobififation.  Seim  tlbfü^n  rokb 
bie  Ummanblung  nic^t  rüdgängig,   (gig.  3029,  ®.  1139). 

5ß]^tatfäurean^r)brib.  )2öft  man  eine  Heine  SMenge  ber  ©ubftonj  unter 
Stoffen  in  relatio  oiel  Xerpentinöl  auf  bem  Objelttröger  eined  SRÜroftopg,  mobei 
man  bte  glüfftgfeit  mtt  einem  flad^cn  U^rglafe,  bie  fonfaoe  Seite  nad^  oben  ge^ 
richtet,  bebedt  unb  lö^t  nun  crfalten,  fo  fc^iben  fic^  junät^ft  f leine  fec^feitige 
Safein  auS,  bann  lange  nabeiförmige  JtriftaKe,  bie  geroö^nlid^e  SRobififation. 
Kommt  nun  ein  Jfriftall  ber  Icgteren,  ber  ftabilen  SKobififotion,  mit  einem  ber 
labilen  in  Serü^rung,  fo  roanbelt  fic^  bicfer  fofort  um  unb  jroar  mit  fold^er  ©c^nelligs 
feit,  ba^  bog  Sluge  bem  äSorgange  faum  folgen  lann.  ^and^mal  fie^t  man  auc§ 
einen  labilen,  oöflig  ifoliert  liegenben  ftriftaH  ftd^  ganj  oon  fclbft  umroonbeln. 


gig.  3030. 


^rotofatcd^uföure.  SKan  bringt  einige  Äörnc^en  berfelben,  fomie  etnwS 
friftaHifterteS  $ß]^enoI  unb  einen  Kröpfen  SBaffer  auf  ben  Dbjeftträger  be8  SBifro» 
f(op8,  bebedt  mit  einem  flad^en  U^rglafe,  bie  fonfaoe  ©eite  nac^  oben  gefe^rt,  unb 
erl^igt,  big  bie  SRaffe  fic^  oöllig  oerflüffigt  f^at  3lun  bringt  man  ben  Dbj[eftträger 
auf  ben  Objefttifc^,  ftellt  ben  Xxibn^  ein  unb  I&^t  ablüden.  äBar  bie  aRifc^ung 
rid^tig  (namentlich  nit^t  au  roenig  $ßrotofated^ufäure  unb  ju  oiel  ^tjzxiol)  unb  bic 
S^emperatur  ber  Söfung  ^inreid^enb  f^o^,  fo  fte^t  man  nun  balb  oereinjelte  aftjm« 
metrifc^e,  in  einer  beftimmten  ©teHung  faft  gerabe  erfd^einenbe  ^rißmen  auftreten 
(gig.  3030  a),  tocld^c  aber  nxdjt  beftänbig  fmb,  fonbem  aföbalb  eigentümliche,  mit 
gormönberungen  oerbunbene  ©trufturflnberungen  erleiben.  SKan  fie^t  nämliih 
plöftlich  an  ben  Snben  ober  aud^  an  beliebigen  ©teilen  in  ber  äJlitte  eine«  folc^en 
^ri^maS  SSerfd^iebungen  auftreten  (gig.  Ii),  berart,  bafe  bie  ©c^iefe  beS  neu  ent- 
ftanbencn  ^^JriSmag  (gig.  c)  etma  öö^  beträgt,   ©elten  gelingt  ber  SSerfud^  in  biefer 


gliefeenbe  Äriftalle. 


IUI 


einfachen  äBcifc.  ®croöl^nli(^  änbert  ftd^  na^  einiger  QÄi  bie  SHd^tung  ber  SJer* 
fc^iebung  in  bie  entgegengefegte  (gig.  d),  [a  e&  lann  felbft  eine  ^öufige  äBieber« 
^olung  biefeS  SBed^fefö  eintreten  b\&  fold^em  (Srabe,  ba^  ft(^  bog  @nbprobu!t 
oon  bcnt  früheren  fd^einbar  faum  onberg  ote  burd^  eine  feine  ©treifung  ber  Dber* 
fläche  unterfc^eibet  Snwexlm  fpaltet  fic^  ber  ftriftatt  unb  bie  eine  $ölftc  oerf(f)iebt 
ftd^  mi)  rechts,  bie  onbere  nac^  linW  (gig.  e).  ®ie  SBerfdiiebung  erfolgt  fo  raftf) 
unb  leicht,  ba^  man  glauben  lönnte,  eine  flüfrtge  SJlaffe  Dor  fic^  ju  ()aben,  burc^ 
totld^t  \xä)  momentan  eine  (grfd^ütterung  fortpflanzt.  SDie  Araft  genügt,  um  bie 
ftriftatfe,  faM  [\t  teilmeife  frei  ftnb,  in  Seroegung  ju  fegen  unb  Heine  §inberniffe 
^  befeitigen.  Sei  reinen  roäfferigen  ßöfungen  ift  bie  ©rft^einung  ebenfalls,  bod^ 
fc^nrieriger,  ju  beobat^ten,  ba  bie  Jtriftalle  Heinere  S)imenfionen  annel^men.  äRan 
fielet  bann  auc^  l^öufig  junäc^ft  einen  fd^icf^n  flriftaH  ber  ftabilen  äftobififation 
anfc^ie^en,  an  meldten  on  einer  Sde  ein  tjörtfag  beS  labilen  anraö(^ft.  3lad^  hirjer 
3eit  Happt  legterer  um  unb  fc^iebt  fic^  fo,  bafe  feine  flauten  benen  beS  fc^iefen 
$riSmaS  paraM  merben. 

SJlittelS  beg  5ßroj[ettionÄmiIroflop8  laffen  fi(§  alle  biefc  ffirfd^einungen  leidfjt 
objeftio  machen. 

423.  Sltc^enbe  ftriftaOe.  3n  manchen  göDen  tritt .  eine  enantiotrope  Um« 
roanblung  in  eine  flieftenb*  ober  flüfftg^Iriftallinifd^e  SJlobififation  ein,  b,  ^.  bei 
llberfc^eitung  ber  UmmanblungStemperatur  mirb  bie  SKaffe  plöglic^  gjg  303^ 
fc^nbar  ober  roirflit^  flöfftg,  betjölt  aber  eine  regelmäßige  Struftur, 
obfc^on  bie  Serf^iebung^elaftijitöt  na^eju  bejm.  ooDtommen  oerfc^minbet. 
Seifpiele  für  ben  legtcrcn  Sali  bilben  bie  bereits  in  §  398  befprod^enen 
Stoffe,  Seifpiele  für  Ummanblung  in  fliefeenbe  flriftaHe  fmb  nament*» 
(ic^  ®^olefteri)tbenaoat0  unb  5ßaraaao5qbenäoeföureätf)t|Iefteri). 
Sefonberä  baS  legtcre  Präparat  mit  einer  Spur  oon  flolop^onium 
oerfegt  unb  längere  Qext  auf  Sc^meljtemperatur  er^igt,  eignet  fid^ 
auSgegeic^net  für  2)emonftration  mittels  beS  ^rojeftionSmifroffopg. 
grig.  3033  a  unb  h  geigen  berartige  Präparate.  ®ie  flriftaHe  finb  ge* 
runbetc  $ri8men  mit  änfc^mellungen,  bie  burd^  baS  Sufammenfließcn 
mehrerer  Snbioibuen  bebingt  fmb.  Sobalb  jmei  berartige  flriftaEe  in 
Serü^rung  fommen,  fließen  fie  fofort  jufammen  mie  gmei  öltropfen 
in  Söaffer. 

Um  bie  SSoIumenänbcrungen  bei  ber  Umroanbtung  3U  bcmonftriercn, 
3.  33.  beim  Übergang  ber  rtjombifc^en  Sd^mefelmobifilation  in  bie  monos 
fline  unb  umgelc^irt,  bient  nac§  oan  't  ©off  unb  Sfteid^er  am  ein* 
fac^ften  baS  SHf atometer  Sin  leicht  felbft  ^crauftcKenbeg  3nftrument 
biefer  Strt  aeigt  3ig.  3031  (E,  7,50). 

424.  ^nbentng  ber  Umttianblungdtem^eratur  bnrfl^  Srncf.  aUittelS  beS 
(dtometerS  läßt  fic^  biefelbe  ebenfaflS  nad^roeifen.  SSon  befonbcrem  3ntereffc  ift  bic 
annfd^en  36  unb  65«  beftänbige  äftobififation  beg  falpeterfauren  3lmmoniaf§,  ba 
für  biefe  bie  untere  UmroanblungStemperatur  fteigt,  bic  obere  abnimmt,  fo  baß  fie 

»)  Ste^e  O.  ße^mann,  glüfftge  Äriftalle,  ßeipaig  1904,  SB.  ©ngelmann,  @.  24  u.  ff. 
—  *)  ©ier  fönnle  ferner  nod^  bie  Umroanblung  oon  9D^lif d^f riftallcn  unb  bic 
t^ermifc^e  Slad^mirfung  befprod^en  roerben. 
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Sig.  3032  b.  3032  a. 


©(j^melgen  unb  (Shcftarten. 
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fcf)Uc§Iic^  überl^aupt  nid^t  mcl^r  ejiftieren  fonn,  toie  Sammann  nad^gemiefcn  ^at^- 
3ur  S)cm(mfttation  fönnte  oermutüd^  baS  gleiche  SSerfal^rcn  mic  im  ^^aüt  bcr  2ö8* 
lid^feitöönberung  burc^  SDrud  benugt  merben. 

425«  Sf^tncljttt  unb  Srftavren«  S)aS  geeignetfte  S)emonftrattongob]eft  bürfte 
Drt^oquecffilbcrbitoltil  fein.  SKan  proiijicrt  mittels  bcg  5ßroicItion8mifroffopS 
bic  labil  erparrtc  ©(^md^c  auf  einen  Schirm,  er^igt  xa\(S)  big  jum  ©(^melsen  unb 
löfet  mieber  abfüllen.   (SSergl.  ®.  1140.) 

3ur  S)emonftration  ber  StriftaHBilbung  im  großen,  bic  man  namentlid^  Bei 
anetallen  nid^t  oermutet,  eignet  ftd^  SBiSmut. 

aJlan  erreid^t  biefc  ÄriftaHifation  am  leid^teften,  menn  man  etma  2  bis  4  kg 
beS  aJletaHS  in  einem  eifernen,  faft  ^arblugclförmigen  Oiefelöffel  fd^mil3t  unb  ben 
Eöffel  nur  fe^r  langfam  erlalten  läfet,  bis  fid^  eine  fefte  ©aut  auf  bem  SRetaHe  ge* 
bilbet  ^at,  bie  man  bann  mit  einem  Sifenbra^te  einftö^t,  monad^  man  rafd^  baS  innere 
noä)  flüffige  3JletaII  auSgiefet  3Jlan  erhält  nid)t  immer  größere  ftriftaCfe,  rao^I 
aber  ftetS  eine  Oberfläche,  auS  meld^er  aa^Hofe  SBürfeledten  me^r  ober  weniger  mett 
^eroorftel^en.  ©d^öne  gro^e  ffriftaHe  aber,  mit  ben  fd^önften  Xreppenbilbungen, 
fann  man  nur  erhalten,  menn  man  baS  föuflid^e  SBiSmut  oor^er  d^emifd^  reinigt, 
maS  jeboc^  eine  giemtid^  umftänblid^e  Operation  ift.  SSJenn  man  red^t  meid^cS  Slei 
auf  ö^nlid^e  äBeife  bezaubert,  fo  geigt  cS  ebenfalls  ÄriftaCfecfen.  SBeim  Srftarren 
eines  ©c^melgfluffeS  seigen  fid^  aud^  biefelben  Slnomalien  ber  Äriftallbilbung  mie 
bei  ÄriftaCfifation  auS  ßöfungen,  meldte  gur  ©ntfte^ung  teid^  oergmeigter  unb  oer* 
äfielter,  nod^  oielfad^  oerbogener  unb  oerbreljter  ©ebilbe  führen,  bie  oft  grofee 
Sl^nlid^feit  mit  organifd^en  formen  ^aben.  ©ierburd^  ift  3.  33.  baS  eigenartige 
blumenlo^tartige  SluSfe^en  gefrorener  genfterfd^eiben  bebingt. 

3Iud^  frembartige  (ifomorp^e)  Jlriftalle  (önnen  in  ©d^melgflüffen  mie  in  2öfungen 
roeitermac^fen,  fo  bafe  fie  na^  beenbeter  (Srftarrung  ooHfommen  feft  mit  bem 
SrftarrungSprobuIte  ocrbunben  erf^einen. 

©ie^en,  ßöten  unb  ö^nlit^e  auf  bem  ©d^melgproge^  be*      Sig.  3034. 
ru^enbe  9lrbeiten  mürben  bereits  auf  ©.  464  u.  ff.  befproc^en  2). 

426.  Solumettänberung  Bettn  (Srftarten.  S)a^  ft^  äSßaffer 
beim  Oefrieren  auSbe^nt,  fann  man  leidet  fe^en,  roenn  man  eS  in 
einer  ooElftcinbig  gefüllten  unb  oerftöpfelten  fjfafd^e  gefrieren  löfet. 
Segtere  mirb  babei  gerfprengt. 

2et)bolbS  9lad)f.  in  Äöln  liefern  fleine  cifcrne  93omben 
3um  Qtx\pxzx\Qm  mit  gefrierenbem  SBaffer.  3Kan  legt  fie  na^ 
bcr  gfiaiung  in  eine  ftältcmifd^ung,  nad^bcm  man  an  ben  ©töpfel 
eine  ©c^nur  gebunben  l^at,  um  fie  leidet  micber  ^crauSgie^cn  gu 
fönnen  (gig.  3034  Lb,  1,80). 

SBaiS  (3.  13,  219,  1900)  aeigt  baS  3crfprengen  an  einem 
mit  SBaffer  gefüllten  unb  an  beibcn  Snben  gugcfd^molacnen  ®laS> 
rö^rd^en,  mcl^eS  in  St^cr  l^ineingclcgt  nrirb,  ben  man  guoor  burd^  S)urd^leiten  oon 
ßeud^tgaS,  roobei  baS  auSftrömenbe  St^ergaSgemenge  an  ber  3IuSftrömungSfpifte 
angegünbet  mirb,  genügenb  abgefüp  l^at  (^ig.  3035  K,  8,60). 

»)®.  5:ammann,  Äriftattifieren  unb  ©d^melacn,  ßeip^tg  1903,  JBartl),  S.  299.  — 
")  ©tcftformen  als  ©ptelaeug  liefert  bie  ßcipatger  ßel)rmtttelanftalt  (Dr.  O.  ©tf)netber), 
ß«iP8iö/  Söinbmül&lenftr.  39. 
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VII.  Äapitel:  ^xnptxainx. 


ßoofer  (3-  15,  266,  1902)  fienuftt  einen  bem  »unfenfc^en  SiSfalorimeter 
nad^gebilbeten  Apparat  3n  baS  atcagenaglaS  roirb  St^cr  eingefüllt  unb  bunt^ 
burt^geleiteteS  )3eu^tgag  abgefüllt.  ©aS  ©teigrol^r  roirb  mit  einem  S^etmoffop« 
manometer  oerbunbcn.  ©obolb  ftd^  bic  crften  (SiSnabeln  bilben,  fie^t  man  bie 
SKanometerflüfftgfeit  fteigen. 

äBii^mut  f)at  ebenfaOS  bie  (Stgenfd^aft,  beim  geftmerben  ein  größeres  Solmnen 
anjune^men.  3Jlon  fann  biefeS  geigen,  menn  man  gefd^molgeneS  SBiSmut  in  eine 
©laSrö^re  auffangt  ober  eingießt.  Sie  SRö^re  fpringt  beim  ©rftarren  beS  ©i§mutö 
in  allen  SRid^tungen.  Sinige  ßegierungen  beS  SBigmutS  ^aben  bie  gleid^e  ©igenfc^aft 

427«  Bäfmtlipnntt^itftimmmi.  S)agu  bienlid^e  Seine  Slpparate  geigen  bie 
gig.  3036  (K,  20)  unb  3037  (Hu,  27,5).  Seid^t  fd^melgbare  organifd^e  Stoffe 
f erliefet  man  in  ein  ftapittarröl^rt^en  ein,  meld^eS  an  baS  S^ermometergeföfe  ange^ 
bunben  unb  mit  biefem  in  ein  ^eigbareS  glüffigleitSbab  eingefenft  roirb. 


3ur  genauen  Seftimmung  beS  ©d^meta*  ober  ßrftarrungSpunfteS  ift  eS  not^^ 
menbig.  fefte  unb  flüffige  äRobififation  miteinanber  in  »erül^rung  gu  erhalten,  3.  S5. 
inbem  man  in  ben  ©c^meläflufe  Äriftafle  ber  feften  SRobififation  einbringt  unb  bie 
Temperatur  fo  reguliert,  bis  ftd^  bicfe  meber  auflöfen  nod^  auc^  meitcrma(^fcn. 

S)ie  e^meläpunfte  ber  bcfannteftcn  aWetaUe  fmb:  ßobmium  322»,  »lei  327«, 
3inf  4190,  «ntimon  631«,  Aluminium  657o,  SDleffing  900«,  ©über  962«,  Oolb 
1064",  ftupfer  1084«,  Oufeeifen  1200«,  Eifen  unb  ©ta^I  1400«,  9licfel  1484«,  ^alla^ 
bium  1584«,  $Iatin  1780«. 

einige  anbere  ©^melgpunfte  finb  folgcnbe:  ©d^roefel  114«,  SBad^S  64«,  SiS  0«, 
Sijan  —34«,  Duedfftlber  —39«,  S^Ioroform  —71«,  ®d^mefeIbio5t)b  —76«,  «mmo* 
niaf  —  790,  ©d^roefelmafferftoff  —  85«,  Xoluol  — 102«,  Sf)tor  —  102«,  WUet^T^U 
formiat  —108«,  ©c^rocfelfo^Icnftoff  —113«,  ©tidtojgbul  — 115^  e^formafferftoff 
—  116«,  at^glöt^cr  —118«,  3Irfcnmafferftoff  —119«,  »romötfigl  —126«,  ^i^^U 
alfo^ol  — 130«,  5JJ^o8pf)orioafferftoff  — 133«,  ®tidfo5t)b  — 167«,  St^glen  — 169«, 
aJlct^an  —185«,  9Irgon  —190«,  Äo^tenmono5t)b  —207«,  ©tidtftoff  —214«. 

S)er  grftarrungSpunft  oon  SBafferftoff  liegt  bei  —  257«.  Slud)  ©elium,  beffen 
©iebcpunft  wenig  oon  bem  beg  SBafferftoffS  oerfd^ieben  ift,  fann  burd^  9lb(ü^lung 
in  feftem  SBafferftoff  gum  (Srftarren  gebraut  merben. 
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428.  3nfttintitett]^aitg  tion  SSdltil^fftt  nnb  @il^titclj)ittn!t.  93on  oerfd^iebenen 
in  einer  glüffigicit  IdSItt^cn  Stoffen  finb  im  allgemeinen  bie  leitetet  fc^meljbaren 
aud^  leichter  lbSl\ä).  93et  9Imnu)niumnttTat  fann  man  gerabeju  ade  Übergänge  non 
ber  n^öfferigen  Qdfung  big  jum  reinem  Sc^meljflu^  ^erfleUen. 

4-29.  ^nbevnng  t>on  Sättigung^'  unb  Bdimtlpfnntt  intif  ^xui.  ,9Iuf  bie 
^Inberung  ber  ßöSlic^fcit  burd^  S)rucf  mürbe  bereits  ®.  890  f)ingeroiefen.  ©leid^eS 
gilt  natürlich  für  bie  ©ättigungStemperotur,  fomic  ben  ©^meljpuntt. 

S)er  ©.  754  ermähnte  SJlouffonfd^e  Slpparat,  melc^er  ermöglid^t  nat^jumeifen, 
bafe  baS  (SiS  unter  ftartem  S)rucfe  fd^mil^t  f onn  au(^  baju  bienen,  nod^aumeifen, 
bafe  bogfelbe  bei  genügenb  ftarter  Äälte  au^  unter  Srud(  erflarren  fann.  Sinfad^er 

gig.  3038. 


3cigt  man  aber  ben  Sinfluft  bc8  S)rud(e§  bei  l^ö^er  fd^meljenben  organifd^en  ®uB* 
ftan^en^  melc^  man  in  ein  mit  einer  S)rud(pumpe  in  SSerbtnbung  fte^enbeS  Stapittar* 
ro^r  einfc^liefet,  metd^eS  mittel^  beS  5ßroieItiongmifrofb)pg  objeftio  bargefteHt  mirb. 


430.  ^0pptht  QäfmtlipnntU.  SJlel^rfad^e  8d^met)punlte  merben  bei  jtörpem 
mit  mehreren  monotropen  3Jlobififationen  beoba^tet,  5.  93.  Dued(ftIberort^obitoIt|L  ßr* 
^igt  man  bie  lobile  3Jlobififation  unter  bem  ^JJrojeftionSmifroffop  über  ben  ©d^meljs^ 
punft  unb  lä^t  abfül|len,  fo  mat^fen  bie  nod^  oor^anbenen  SHefte  ber  labilen  3Jlaffe 
in  bünnen  3labeln  meiter,  genau  mie  au8  einer  ßöfung,  nur  bid^ter  aneinanber 
gebrängt,  meit  eben  fein  ßöfungSmittel  übrig  bleibt,  bog  bie  gugen  ausfüllen  mürbe. 
Srjeugt  man  nun  bie  ftabile  aßcbififation  unb  er^igt  mieber  bis  gum  Sc^melgen,  fo 
fann  man  fe^r  ft^ön  feigen,  roie  bie  labile  SKobififation  bereits  bei  niebrigerer  Xempe^ 
ratur  in  bie  flüffige  übergebt,  alS  bie  ftabile  (ober  mie  man  gemöl^nlid^  fid^  auSbrücft, 
einen  niebrigeren  ©d^meljpunft  ^at  als  biefe),  ja  man  fielet  bie  ftabile  nod^  rafc^ 
meiter  mac^fen,  m&^renb  bie  labile  in  lebhaftem  ©d^melacn  begriffen  ift  (gig.  8029). 


0  Sig-  3038  K,  40  ^etgt  ben  9lpparat  in  einem  Sta\Un  jur  Slufna^me  ber  5¥älte«s 
mifc^ung. 
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431.  aRa^ttitttin  ber  3)t(^tig!eit  bed  äßaffetd.  Um  biefe  Satfac^e  }u  jeigen. 
nimmt  man  eine  ftarf c  JCl^crmometerröl^re  von  etwa  1  mm  innerer  SBeite  unb  blöft 
an  bicfclbe  eine  Äugel  von  etwa  4  cm  Stoc^meffer.  S)iefc8  S^ermometer  mirb  mm 
mit  bcftifltertcm  äBaffer  gefüllt  unb  luftleer  jugefd^oljen.  S3Iafen,  bie  f«^  ctma 
noij  jeigen,  bringt  man  burd^  ©t^roingen  leidet  in  ben  leeren  Seil  ber  Sllö^re.  SRan 
binbet  nun  jmei  geroic^fte  ©eibenföben  um  bie  Slö^re,  fe^t  fie  in  fc^meljenbeS  (Si^ 
unb  f(f)iebt  ben  unteren  g^bcn  bem  finicnben  ®affcr  nat^,  bi8  biefcS  nncber  ^u 
fleigen  beginnt;  fteigt  eS  nic^t  mc^r,  fo  fd^iebt  man  nun  aud^  ben  gmeiten  ^btn 
an  ben  ®ipfe[  ber  @ftule.  äRan  lann  nun  bie  jhtgel  anS  bem  Sife  in  bie 
nehmen,  um  immer  meieren  5ßerfonen  jugleid^  ju  geigen,  mie  bie  ®afferfäule  an^ 
fänglid^  f^nell,  bann  langfamer  bis  jum^unteren  gaben  fmlt  unb  barni  mieber 
fteigt.   ©at  baS  SEBaffer  im  Steigen  ben  oberen  gaben  überfc^ritten,  fo  !ann  mon 


bie  flugel  mieber  in  baS  Eig  fegen,  um  fo  na^  unb  nad§  bie  fo  wichtige"  Srfc^i* 
nung  o^ne  großen  S^itoerluft  mehreren  3w^örern  ju  geigen;  ba§  l^icrbei  bie  8Iu§* 
bel^nung  beS  ®Iafe8  nid^t  berüdffid^tigt  ift,  ]ä^abti  für  ben  Qwed,  ben  man'beab* 
fid^tigt,  nid^tS.  SBottte  man  größere  3Ipparate  l^iergu  anmenben,  um  auc§  bicfere, 
alfo  fic^tbarere  SBafferfäulen  erl^alten,  fo  mürbe  baS  Srf alten  unb  Srroörmen 
oiel  3U  langfam  oon  ftatten  gc^cn.  SBerben  bie  angegebenen  SHmenfionen  ungefähr 
eingehalten,  fo  cr^ölt  man  für  bie  beiben  gäben  immerhin  einen  Sbftanb  oon 
ungef&^r  4  bis  5  mm.  SKeffungen  über  bie  Temperatur  be8  SDlajimumS  Wnnen 
ohnehin  ^ier  feine  beabftd^tigt  merben.  Übrigens  lann  man  leidet  eine  Heine  ®Iq^ 
flafd^e  3u  biefcm  a3erfud)e  ^erric^ten,  menn  man  fie  mit  einem  boppelt  burd^boftrten 
ftorf  ocrfie^t  unb  ein  geeignetes  Thermometer  a,  gig.  3039,  in  bie  eine  Öffnung  unb 
eine  etma  1  bis  2  mm  meite  OlaSröhre  h  in  bie  anbere  ftecft  unb  legtere  mit  einer 
millfürlidhen  Sfala  oerfic^t.  9Jlau  bringt  bann  bie  glafd^c  in  eiSfalteS  SBaffcr  unb 
ermärmt  baSfelbe  langfam. 

£)i}x\t  glafd^c  unb  Thermometer  eignet  fidh  ber  SJerfut^  auch  fr^^  fl"^  3"^ 
^rojef  tion. 


gig.  3040.' 


Big-  3042. 


2)td^temasitnum. 
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Secfc^ebene  gfonnen  von  SBaffetbilatotnetem  ga  gleid^em  QttKdt  jetgen  bte 
gig.  3040  (Lb,  4,50);  3041  (S,  7,6);  3042  (E,  26). 

aRon  fonn  (md|  fo  oerfa^ren,  bag  man  ein  etma  2  btö  3  dm  l^o^el^  ®(aS 
§aIB  mit  SBaffcr  füllt,  unb  ein  I^ermomcter  fo  befefligt,  ba^  bcffen  Oef&fe  na^e 
an  ben  93oben  rettet.  @(i^ttet  man  bann  Keingefto^eneS  (Etl^  oben  in  bad  ®laS, 
fo  nrtrb  bog  SBaffer  aflmöl^Ud^  abgefüllt,  feine  lemperatur  finft  aber  nur  bis 
+  40c. 

Stein  Käufer  ^at  ben  auS  buntelf  arbigem  ©tafe  oerfertigten  Sd^mimmer 
(gig.  3043)  fonftruiert,  meld^er  fo  jufliert  ift,  bafe  er  bei  +4«C.  fo  oiel  miegt, 
mie  ein  gleu^eS  SBoIumen  SBaffer  oon  gleit^er  Temperatur.    3«    gig.  3043. 
einem  mit  SBaffer  oon  0®  gefüllten,  etma  3  cm  meiten  ®lagct)Iinber 
fmft  er  unter,  fobalb  er  gleic^folls  auf  0®  erfattet  ift;  bringt  man 
aber  biefen  ®Ia8ct|tinbcr  in  ein  gej^eijteS  3ittiiner,  fo  mirb  ber 
S(§nrimmer  nad§  einiger  Qtit  6i8  jum  SBafferfpiegel  in  bie  Qb^t 
fteigcn,  menn  bie  Temperatur  beg  SBafferS  auf  4<>C.  geftiegen  ift/ 
unb  bann  Bei  fortbauernber  ffirm&rmung  bc8  SBaffer«  nriebcr  finfen, 
menn  beffen  Temperatur  ungefähr  8»  erreid^t  f)at 

Slect)t  einfach  ift  bog  .äftajimumbic^tigfcitSro^r'  oon  31.  SB.  ©ofmann. 
6ine  15  cm  lange,  2  cm  meitc,  unten  geft^Ioffene  ©laSrö^re  mirb  mit  beftiHiertem 
SBaffer  gefüQt  unb  au^erbem  ein  Sd^mimmer  auS  farbigem  ©lafe  l^ineingebrac^t, 
roclc^cr  bei  +  4^  burt^  Sinbringen  oon  Duecffilber  fo  piftiert  mirb,  ba^  er  gerabe 
eben  untertaud^t,  o^ne  aber  ju  SBobcu  ju  finfen.  herauf  mirb  aud^  ba«  obere 
Snbe  ber  ©toSrö^re  gugefc^mol^en  unb  fie  ift  nun  für  alle  St'xiew  pröpariert.  93eim 
©ebraud^e  ftellt  mon  fie  in  einen  Eijlinber  mit  Ei^maffer,  ber  ©c^mimmer  finit 
bann,  toeif  baS  SBaffer  leidster  mirb  ate  bei  4^  ju  Sobcn.  ßeitet  man  nun  oon 
unten  l^er  in  ben  Kglinber  langfam  SBaffer  oon  gemötjnlid^cr  Temperatur  ein,  fo 
fteißt  er  in  bie  $ö]^e  unb  fd^ioimmt  miebcr,  menn  +  4^  erreicht  ift.  ©efet  man 
nun  aber  baS  3ul^iten  oon  märmercm  SBaffer  fort,  fo  ftnft  er  aK*  gig.  3044. 
balb  roieber  l^erunter.    S)er  SSerfut^  eignet  ftd^  au(§  für  ^ßrojeltion. 

ßoofcr  (3.  8,  293,  1895)  füOt  einen  ©tanbctjlinber  mit  ßig^ 
maffer  unb  taud^t  gmei  T^ermoflope  ein  (fie^e  S)oppeIt^ermofIop 
S.  1054),  baS  eine  oben,  baS  anbere  unten  (^ig.  3044).  SBalb  geigt 
bad  untere  eine  l^ö^ere  Temperatur  an;  e«  fc^mimmt  alfo  löltereS 
SBaffer  ouf  wärmerem.  9lac^  einiger  Qtit  !e^rt  ftc^  ba8  SJer^ältnig 
um.  3)ie  T^ermoffophtgeln  merben  mit  Sd^rot  beft^mert,  bie  oberen  l\\ 
burd^  eine  Sra^tfd^linge  befeftigt.  '  

grüner  mürben  l^äufig  ©tanbcglinber  mit  feitlid^en  Slnfaferö^ren,  in  meldten 
geroö^nlid^e  Tl^ermometer  ^orijontat  befeftigt  maren,  ju  gteid^em  3"^^*^  benuöt  0- 

3ur  bequemen  «bfü^tung  empfiehlt  SBaiS  (3.  13,  219,  1900),  ba8  ®ef&fe 
mit  St^er  gu  umgeben  unb  Seud^tgaS  bur^  biefen  gu  leiten;  baS  Slt^erga^emenge 
mirb  an  ber  3lttdftrdmung3rö^re  angegünbet. 

'  SRerfelbjac^  (3.  14,  283,  1901)  fd^id^tet  mittels  eineS  ©ted^^eberS  oon  meiter, 
mit  Tüll  oon  2  mm  SKaft^enmeite  überbunbener  Öffnung,  gefärbtes  SBaffer  oon  0» 
auf  SBaffer  oon  4®.  SKan  bc!ommt  eine  fd^arfe  l^altbare  ®renge,  mä^renb  bei  um* 
gefejrter  ©t^id^tung  fofort  SRifd^ung  eintritt. 

0  9leuerbing0  empfiel^lt  aud^  Soofer  (3.  15,  259,  1902)  etanbc^ltnber  mit  fettUd^ 
eingefetten  Tl^ermoffopfugeln. 
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aßan  lann  ^ier  aud§  borauf  l^tntDetfen,  ba^  aOgemein  bie  SSoIuinenftnbenmg 
ber  f^üfftgletten  in  ber  9lft^e  bed  ©d^meljpunlteiS  eine  anomale  ift  in  bem  @inne 
aß  ob  ber  auSlriftaHifierenbe  fefte  jldrper  im  6(^mel3ftu^  geldft  märe  unb  ^mar 
in  um  fo  l^öl^erem  äRa^e,  |e  nftl^er  bie  Temperatur  bem  (SrftorrungSpimtte  liegt 
SHe  genauen  äBerie  beS  fpegifift^en  ©emtd^teS  beS  äßafferS  ftnb  bei: 
0«  40  8«  30* 

0,99987  1,00000  0,99987  0,99567. 

2)01^  fpeaififc^e  Solum  ift  bei: 

0*  4»  8«  30»  100* 

1,00013  1,00000  1,00013  1,00435  1/J4327. 

432.  ÜberfStttgte  fiofttngen.  @e^r  fc^ön  lann  bie  ShHftallbilbung  in  fotc^ 
nad^  5ßoIi8  bemonftriert  merben  bei  effigfaurem  Jfatron  mit  $ilfe  beS  5ßroieftionS* 
opparaled.  SRon  bringt  bie  Böfung  in  ein  ptatteS  gfldfc^c^en  mit  langem  engem 
©ote  unb  l&^t  ein  flörnc^en  bc8  feften  ©algeg  l^ineinfaHen  0-  Stuf  bem  äBege,  niclc^ 
baSfelbe  bcfdjreibt,  entfielen  langftra^lige  ÄriftoBbüfc^el,  bie  befonberS  bann  einen 
präd^tigen  81nbli(f  gemöl^ren,  mcnn  Äongentration  unb  SEemperatur  ber  ßöfung  fo 
gemault  mürben,  ba^  bie  Überfättigung  nid^t  fe^r  betröc^tlid^  ift.  ßur  Sermeibung 
ftörenber  ©tra^Ienbred^ung  fcfet  man  baS  gl&ft^d^cn  in  einen  mit  SBaffer  gefüllten 
red^tminfligen  ®IaStrog. 

SRebenftorff  (8.  15,  91,  1902)  cmpfiep,  baS  Slatriumacetat  in  gemö^nlii^e 
Steagengglftfer  ju  füHen  unb  fd^lte^Iid^  eine  Sc^ugfd^id^t  oon  beftiOiertem  Skiffer 
auf  anbringen,  meldte  etma  ^ineinfaHenbe  ftriftatlft&ubt^en  auffängt 

S)er  aSerfuc^  W^t  fic§  leicht  projizieren,  inbem  man  bie  SReagenagläfcr  in  einen 
ret^tecfigen  mit  SBaffer  gefüllten  ©la^trog  fe^t. 

©a  ju  einem  mad^fenben  flriftaH  (falK  Störungen  ber  glüjfigfeit  ober  »e* 
megung  beS  mad^fenben  ftriftaHS  auSgefd^Ioffen  fmb)  baS  neu  fic^  anfegenbe  States 
rial  nur  burd^  ffiiffufion  l^tngelangen  fann,  fo  ift  bie  flonjentration  ber  ßöfung  in 
einiger  Sntfemung  00m  Äriftall  größer  0I8  an  ber  Dbcrfläd^e  beSfcIbcn.  S)ort  ift 
nun  gerabe  ©öttigung  oor^anbcn,  alfo  an  anberen  SteDen  Übcrf&ttigung.  Q&^t 
man  3.  85.  Jhipferoitriol  in  einem  SHeagenaglafe  friftaUifteren,  fo  fie^t  man  oon 
ben  RriftaHen  feine  gäben  minber  überfättigter  ßöfung  in  bct 
barüberfte^enben  ftärfer  überfättigten  auffteigen. 

433«  ÜbethWte  SdjtneljPffe.  äRan  nimmt  nac^  HrebS 
eine  etma  2  cm  meite  furge  ®lQl^rö^re,  meldte  einerfeitiS  in  eine 
Jhtgel  aufgeblafen  unb  über  berfelben  in  eine  @pige  auSgegogen 
ift.  Sfig.  3045.    S)ie  9lö^re  mirb  big  gur  ^älfte  ber  Ihigel 
mit  beftilliertem  SBaffer  gefüQt,  aul^gelod^t  unb  an  ber  ©pi|e 
gugefc^molgen.    (Sine  gmette  offene  SRö^e  mirb  bis  gut  SRitte 
ber  Äugel  mit  gewöhnlichem  SBaffer  gefüllt.    SSeibe  SHöhrcn 
fommen  nun  in  eine  ftältemifd^ung,  bid  bod  SBaffer  in  ber 
offenen  gefriert.    S)ag  no^  flüfftge  SBaffer  ber  oerfc^Ioffenen  WSfyct  fann  bann 
nach  bem  $crau8nchmen  burdh  ftofemeifeg  ©d^ütteln  gum  ©efrieren  gebracht  merbcn, 
(Einen  fogenannten  SBaffer^ammer  fann  man  mittete  eine«  9lctortenhalter8  in 
eine  flältemifct)ung  oon  etma  —     bis  —  7<>  C.  eintauchen,  ohne  ba^  baS  SBaffer 

^)  8Kan  fann  aud^  einen  fogen.  Smpfftift,  eine  mit  bem  feften  ©alg  beftridhcne 
9label  benulen. 
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erftarrt;  jiel^t  man  nat^  einiger  Qtxt  bie  SHifd^ung  oorftd^tig  m(S)  unten  weg  imb 
erfc^üttert  bann  baS  SBaffer,  fo  entfielet  fogteic^  ein  @emenge  auS  (EiSnobeln  unb 
äBaffcr.  8u  gleichem  groecfe  bient  baS  für  ^rojeftion  ctngerid^tete  ©efriertl^ermo* 
meter  gig.  3046  (K,  7)  nad^  ©tö^rcr. 

Sei  bem  Apparate  oon  ©ugi,  gfig.  3047  E,  9  roirb  bie  Unterfül^Iung  beS 
SBafferS  burc§  Slufgte^en  oon  öl  beförbert. 

3u  enoä^ncn  roftre  ^ter  aud§  baS  glufpgbleiben  fletner  ©d^roefeltröpfd^en 
(©lobuliten,  f.  f.  bie  fintftef)ung  ber  ©agelförner  unb  beS  SHau^reifS  burc^ 
©rftatten  überfü^Iter  aBafler*  g|g  ^    •  gig,  3047. 

tröpfd^en  u.  \.  xd,  ^sssJM  m 

434.  amov^il^f  &x\tax^  | 
ntiifl*    3n  mand^en  göHen,  | 

3.  93.  bei  ^ar^en,  (Slöfem,  1  ' 

Smail  u.  f.  w.  lä^t  ftd^  bie  fl  | 

Überlü^Iung    fomeit   treiben,  jfl 
bafe  überhaupt  leine  iJriftatti^s  ▼  [ 

fatüm  erfolgt,  fonbem  ein 
amorpl^eS  5ßrobuft  entfielt. 

®ie^t  man  nad^SRaran* 
00  ni  (1879)  geft^molaencg 
jtolopl^onium,  nac^bem  man  eS 
bis  jur  3ö^flüfrtgfeit  ^at  ab* 
füllen  laffen,  tropf enmeife  in 
SBaffer  oon  b\  fo  bilben  fid^ 
Äolop^oniumtränen  mit  ben« 
felbcn  Sigenfd^aften  mie  ®la^^ 
tränen,  (©ie^e  §  104,  ©.  773.) 
Seim  Slbbred^en  ber  ©pifee  gerfpringen  fie,  inbeS  o^ne  ba^  bie  Seilc^en  uml^er* 
gefcf)Ieubert  merben.  ©ie  ftnb  um  fo  fpröber,  je  f älter  baS  SBaffer  ift,  meld^eS 
jur  Slbtü^ung  bicnte.  3n  SBaffer  oon  0«  merbcn  fie  fo  fpröbe,  ba^  fie  fd^on  oon 
felbft  3erplaöen,  bagegen  jeigt  fid)  bag  3^fP^*"9^"  "^^^  ^^^^  S^ropfen,  bie  in 
SBaffer  oon  20^  gefüllt  finb.  Slufberaa^ren  laffen  fid^  bie  flolop^oniumtränen  nid^t, 
ba  aHmäfjlid)  bie  inneren  ©pannungen  oon  felbft  ocrfd^minbcn,  unb  ^mar  um  fo 
rafc^er,  je  f)ö\)tx  bie  Temperatur  ift. 

SBirflid^e  OlaStränen  (gig.  3048)  fa^t  man  am  beften  mit  einer  ftarlen 
Sfhinbaange  am  fpi|en  Snbe  unb  I)ölt  fie  in  ein  meiteS  Scd^erglaS.  3ci^brüdft  man 
nun  bur^  ftörfereS  Sttnjie^cn  ber  QaxiQt  bie  ©pifte,  fo  erfolgt  bie  S^plofion.  S)en 
bitfen  Seil  einer  ©laSträne  lann  man  mit  bem  ©ammer  fd^Iagen,  oljne  ba^  ©jptos* 
fion  erfolgt.  Sei  Solognefer  gtäfd^d^en  (gfig.  3049)  berairft  (Sinroerfen  eineS 
geuerftcinfpIitterd^enS  baS  3lbfpringen  beS  SobenS^).  ©alol,  I^tjmol  u.  f.  m. 
erftarren  leitet  amorp^.  Son  befonbcrem  3ntereffe  ift  baS  QuarjglaS  (ogl.  ©.  664). 

435.  (Svioetd^tttig.  Seim  (Srmörmen  eines  amorpl^en  j!drperS  mirb  beffen 
innere  SReibung  (SiSlofttät)  raf(§  geringer,  bis  fd^liefelic^  ber  pfftge  3"ftonb  er* 

»)  SKan  !ann  bei  btefer  ©elegen^eit  au^  ©artgla»,  forotc  ha»  3erfptngen  oort 
fc^Ied^t  gefülltem  ©lag  bemonftricren. 
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rettet  ift.  ((SrrtJcic^en  von  ^atj,  OlaS,  ©uttaperc^a  u.  f.  lo.)  ©orool^I  btcfcS  fRtr^ 
galten,  tote  aud^  bie  anomale  SluSbefjnung  in  bcr  Slöl^e  beg  @rn)eic^ung8punhtö 
amorpher  flörper  roeift  barauf  l^in,  ba§  fie  ®emif(^e  mehrerer  äRobiftfotioncn  jinb, 
beten  3Jlcngenoer^öItni8  ftc§  mit  ber  Temperatur  ftnbert. 

SBirb  na(^  Drme  (1740)  unb  2e  Konte  (1880)  eine  ©laSrö^re  von  50  bis 
60  cm  ßänge  unb  2  cm  SBeite  in  ber  3lö^e  eineg  geuerS  mit  ben  Snben  auf  glatte 
©olaftücfe  aufgelegt  fo  rollt  fte  oom  gcuer  fort.  Unterftü^t  man  fte  bagegcn  in 
ber  aKitte,  fo  roHt  fie  gum  geuer  l^in.  Sie  (grfd^einunfl  erflärt  fxd)  burtfj  bie 
Strümmung  ber  9id^re  infolge  ber  einfeittgen  SluSbe^nung. 

(Sin  anberer  cinfat^er  Säerfud^,  auf  toeld^en  ©anbl  (1885)  aufmerffara  tiuu^t, 
ift  folgenber.  ©ine  bünne  ©laSrö^re  ober  ein  ©laSfaben  oon  minbcftenS  Vs  ™ 
Sänge  mirb  am  einen  Enbe  befcftigt  unb  l^inter  bem  freien  Snbe  eine  ©lala  bt^ 
feftigt  Sßä^ert  man  nun  menig  über  bcr  JBefefHgungSftellc  oon  ber  Seite  eine 
glamme,  fo  fte^t  man  ben  ©laSflab  fid^  burd^biegen,  inSbefonbcre  bann,  mcnn  bie 
Temperatur  bem  (Sttoeic^ungSpunfte  beS  ®IafeS  fel^r  nal^e  lommt.  ©anj  bis  ^u 
biefcm  5ßunlte  baif  imtürlid^  ber  SBerfuc^  nit^t  fortgefegt  locrben,  ba  alSbann  nac^ 
(Entfernung  ber  glamme  ber  (älaSftab  n\6)i  me^r  in  bie  geftredftc  gforra  jurücf* 
fe^ren  toürbe. 

©laSblafen,  ©taSlöten  unb  öl)nlicf)e  auf  (Srroeid^ung  beS  ®IafeS  beru^enbcn 
Strbeiten  mürben  bereits  ouf  ©.  483  u.  ff.  bef^rieben. 

Slud)  bie  tfjermifc^en  Slac^roirfungen  bei  Tl^ermomctcrn,  foroie  bmn 
aSermitiberung  burcf)  langbauernbcS  (Srl^igen  (fünftlidieS  3lltern)  fönnen  l^ier  be* 
fprodjen  loerben.  S)ic  bauernben  SladimirlungSbilatationen  befte^en  in  einer 
langfamen  3iJf^Jwiinc"8ie^ung  beS  I^ermometergefäfeeS,  bie  oorübergct)enbcn 
barin,  bafe  nac^  ©rroörmung  baS  ©efäfe  erft  nad)  einiger  3eit  toieber  fein  anfäng» 
lid^cS  aSoIumen  annimmt.  Setröt^tlid^e  3lacf)roirfung  (Deprcffion  beS  SRuII* 
punItS)  geigen  ®Iäfer,  bie  ffali  unb  SRatron  in  gleicher  'JJicnge  enthalten,  gcritige 
foId)e,  bie  nur  flali  ober  nur  9latron  entfialten  (3enenfer  ®Iäfer). 

436.  @rftarrungSgefd^uitttbigfeit  unb  @ntg(afnng.  Seim  Srftarren  eines 
überfül^Iten  ©c^nicIafluffcS  mäc^ft  bie  (SrftarrungSgef(^ioinbigfeit  mit  bcr  Überfü^fung 
bis  3U  einem  aßajimum  unb  nimmt  bann  mieber  ob,  um  fd^Iiefelic^  gleich  Slutt  gu 
toerben.  Slmorpl^e  flörper  fönnen  alS  ungcfättigte  ßöfungen  mehrerer  3Robifi== 
fationen  in  ber  ©d^metge  betrachtet  merben.  häufig  fann  man  i^rc  Sntglafung 
(Äriftallifation)  burd)  grroärmen  herbeiführen,  roobei  bie  ffriftallifationSgefthnrinbigs 
feit  anfänglich  3"  einem  aJlajimum  gunimmt  unb  bann  bis  jum  magren 
©chmelgpunft,  bei  mcichem  fie  SRuU  roirb,  fid^  oermitibert.  ©emöhnlich  bilben 
fich  babci  bichtfaferige  ©phärofriftaUe. 

S)ic  Sntglafung  läfet  fuh  8.  S3.  bei  SBengoin  (mit  geringem  flolophoniutns 
jufafei)  ober  SCriphenritguanibin  (gig.  3032  b,  bie  erfcheinung  aroifchen  gcfrciiatcn 
5UicoIS  barftcHenb)  mittels  beS  äRifroffopS,  bei  amorphem  ©(hmefel  bireft  seilen, 
©chmefelglobuliten  (f.  o.  ©.)  fmb  Ströpf^en  oon  flüfftgem  überfühltem  ©chmcfel, 
9leaumurf(heS5ßor3eIIan2)  ift  burch  langbauernbe  Srhiftung  entglaftcS  ®IaS. 
Sßor  ber  oöUigen  ßntglafung  erfcheint  bie  Itare  SDlaffe  mit  meinen  Äugeln  crfüIlL 


»ergl,  D.  ßehmann,  giüffigc  Äriftafle,  ©.  200  unb  S:of.  39,  gig.  20.  —  «)  »ctgL 
auch     ßchmann,  9JloleIularph9ftl  1,  703  u.  ff.  u.  a.  a.  D. 


6c^meldpunlt  beim  jbntalt.  1151 


437«  @tntfbviguttg  bed  Sittif^nn^^pnnlM  icitn  ftotttalt  jttietcr  Söfnitgett* 

9Im  beftcn  bürftcn  ^tcr^u  ^eife  gcfättigte  ßöfungcn  oon  ©alpeter  unb  folpetcrfaurem 
Slet  3u  oerrocnbcn  fein,  treidle  mon  auf  bem  Dbietttröger  beS  5ßroieItion8miIrof(op8 
unter  einem  u^rglüSförmiflen  S^edfglafe  in  flontoft  bringt.  SBeobat^tet  man  bie 
Äontaftgone  mittel  beS  3Kitroffop8,  fo  fd^eiben  ftd^  ^ier  feine  ÄriftaHe  auS,  mol^I 
öbet  3U  beiben  Seiten  berfelben.  Slur  langfam  mad^fen  fte  in  bie  Äontaftjone  hinein, 

Sig.  3050. 


o^ne  aber  in  gleid^er  äRaffe  aufju« 
treten,  ime  an  ben  übrigen  ©teQen. 
snifc^Iiiftaae  hüben  ft^  in  biefem 
^Ile  nid^t,  au^  nic^t  bei  oöQigem 
Serbunften  beS  SSfungSmittelS. 


Sifl.  3052. 


Stg.  3053. 


438.  3)te  (Stttiebvigung  bed 
SäfmüipnntM  beim  ftontaft  jttieicv 
ftStfiet,  beten  Pf  fige  Stobifttatinuen 
mi\ifhat  fmb.  @e^r  fd)dn  lö^t 
ficf)  bie  ©rfd^einung  beoba^ten  bei 
aUifc^ungen  oonSalpeter  unb  falpeter*» 
faurem  SIci.  ©d^miljt  man  bie  beiben  Sörpcr  nebeneinanber  auf  einem  Meinen 
Obieitträgcr  unb  bebedt  fte  mit  einem  ©ecfglafe,  fo  bleibt  bie  33erü^rung8jone 
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tpefentUc^  länger  flüfftg  afö  bie  Xette  beS  $r&paratS,  meldte  au8  ben  reinen  3u6« 
ftcmjen  befielen.  Umgelel^rt  tritt  an^  beim  Srmdrmen  in  biefer  Qom  bol^  Si^mel^en 
mefentlic^  früher  ein,  obfd^on  fte  nid^t  tixoa  a\x^  einer  d^emifc^en  Serbinbung  betber 
©ubftanjen,  fonbern  nur  auS  einem  feintömigen  ©emcnge  beftel^t.  ((Euteltifc^e 
©emifd^c.) 

gig.  3050  aeigt  bie  (Erfd^einungen  in  ber  äRifd^ungSgone  von  S^Iorfdber  unb 
Sobrilbcr,  gig.  3061  biefefben  bei  3obftIber  unb  »romrtlber,  fjig.  3062  bei  ^oh 
ftlber  unb  ©ilbemitrot,  gig.  3063  bei  SIeinitrat  tmb  Salpeter. 

SDoS  fogenannte  S9lut  beS  l^eiligen  Januarius  ift  eine  mit  Stllonna  rot 
geförbte  SRifc^ung  von  SBaUrat  unb  anberen  ^tten,  mel(^e  im  falten  3i^^^^  ^* 
ftarrt,  im  nxjrmcn  flüffig  roirb^). 


439.  Seii^tpfiffige  iBegienrngen  er^ölt  man  burd^  fotgenbe  aRif(^ungen>): 


äBil»mut 

3inn 

Slei 

@dgmel^  , 
punft 

SBiSmut 

3inn 

»lel 

punft 

4 

1 

94»  C. 

;  4 

8 

-  1 

167,7'C. 

4 

IV. 

2V. 

100 

4 

12 

172 

4 

IV. 

4 

107^ 

0 

5 

194 

4 

2 

4 

1233 

4 

32 

200 

4 

3V» 

V» 

118,9 

4 

7 

215 

4 

4 

4 

1233 

4 

7% 

221 

4 

4 

5 

1303 

4 

8 

228 

4 

4 

6 

132 

4 

8V. 

232 

4 

4 

141,2 

4 

10 

243 

4 

7 

8 

1433 

4 

14 

254 

4 

6 

8 

145,4 

4 

19 

265 

4 

12 

11 

1533 

4 

30 

277 

4 

18 

16 

160,2 

4 

48 

288 

4 

24 

16 

166,5 

2 

50 

292 

S)ie  lefttercn  ge^n  ßcgierungcn  mcrben  au(§  benufet,  um  fd^ncibenbe  3nftTU* 
mente  in  einer  noc^  fd^metgenben  SRaffe  berfelben  genau  gleid^förmig  onlafjen 
tonnen,  ba  biefeS  namentlich  bann  fd^mierig  ift,  menn  ber  anjulaffcnbe  ©egenftoitb 
fcl^r  lang  ober  fel^r  ungleich  bicf  ift.  ®ie  geben  ber  Drbnung  nac^  folgenbe  gar6m 
beim  älnlaffen  beS  ©tal^fö:  ©d^mad^gelb,  Strohgelb,  ®olbgelb,  S^aungelb,  $urpur^ 
Siolett,  S)unlelblau,  hellblau. 

S)ie  Icid^tflüfftgfte  ßegierung  erl^&lt  man  nat^  SBoob  au8  1  bis  2  Hn.  Sab* 
mium,  7  bis  8  SBigmut,  2  ginn  unb  4  SSlei;  bie  ßegierung  fd^milat,  je  na^m 
man  mel^r  ober  meniger  Sabmium  unb  äBiSmut  genommen  ^at,  bei  66  bis  71M\ 
unb  ift  3um  ßöten  brauchbar.  SBenn  man  bicfelbe  bereitet,  fo  fd^mil^t  man  juerft  , 
baS  S3lei  unb  fegt  bie  übrigen  Seile  nad^  ber  Drbnung  i^er  ©d^etjbarfeit  gu. 
(ßöffel,  mcld^cr  im  ^ei^en  äBaffer  fd^miljt  [^ßrojeltion],  ®tereott)pplatten.) 


^)  2)ie  gleidgbenannte  9leliquie  roirb  in  9leapel  aufbemal^rt  SHe  Slaffe,  mW 
angeblich  geronnenes  SBlut  ift,  foQ  ftd^  unter  Umftdnben  in  munberbarer  SBeife  oer« 
flüffigen,  roenn  fie  bem  ©aupte  beS  ©eiligen  genähert,  b.  ^.  mcnn  fte  nad^etnanber  oon 
aa^lreidgen  ^erfonen  fräftig  gef (Rüttelt  loirb,  mobei  natürlidg  bie  SSirhtng  ber  (anb^ 
märme  nic^t  auÄgeft^loffcn  ift.  —  *)  SBci  geroö^nlit^er  S^emperatur  flüffige  fiegtcrnng 
oon  5(alium  unb  Slatrium,  in  ©laSrö^ren  eingefc^molaen,  liefert  d,  3Rer(f,  ^emifitc 
Sabril  in  S)armftabt,  ju  0,5  SKf.  pro  (Sramm. 


£^ettnomettif(^e  ^nbifototen. 
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440.  S^ennometrtfdle  ^nl^ifatoteit  0*  3n  oielen  g&Uen  reicht  eS  ouS,  an 
ben  Drt,  beffe«  Xemperatur  beftimmt  toetben  fo0,  nad^einanber  Keine  ©tüdc^en  von 
SuBpanjen  mit  immer  niebrigeren  @(^meljpunften  gu  bringen,  big  man  biejenige 
erreich  fyxt,  bte  eben  fd^milgt,  ober  umgefe^rt  immer  l^öl^er  fc^meljenbe,  bis  man 
bei  berjenigen  angelangt  ift,  bie  nic^t  me^r  fd^milgt  2)er  6(^mel3pmilt  ber  be« 
treffenben  Subftanj  gibt  bann  ann&^ernb  bie  bafelbft  ^errfd^enbe  Temperatur.  SS 
eignen  fn^  ^ierju  namentlid^  SIletaEe  unb  ©alje.  3n  folgenber  Tabelle  finb  einige 
fotc^e  nebft  ben  guge^drtgen  ©t^melgpunlten  gufammengeftellt^): 


Begienmg  üon 

Regierung  von 

j        Segienmg  non 

ou 

Sni8,8 

432« 

Sb 

1035« 

Au 

i  Pb26,7 

Bi60,o 

434 

AgBr 

I  1054 

Cu 

95 

PbsßBißo 

450 

AgCl 

1100 

AueftPtß 

125 

Pb27,2 

Bi72.8 

498 

PbCla 

1130 

Augo  Ptio 

136 

Sn29,8 

Bi70,2 

527 

AgJ 

1160 

Au,,Pti5 

146 

Cd2l,2 

Bi78,8 

541 

CdCla 

1190 

Aupo  Ptao 

168 

ZtU,2 

Pb26,9  Sn68,9 

571 

CdBra 

1220 

AuygPtaB 

173 

Cd82,2 

Sn67.8 

601 

1255 

AU70  Ptso 

181 

Pb86.9 

Snes.i 

631 

CaJa 

1285 

Aues^tsö 

187 

Pbso,6 

Sn69,6 

654 

AgaSO* 

1320 

AueoPt4o 

190 

Pb80.6 

1  666 

KJ 

1350 

AU55Pt45 

197 

Pb4e.7 

680 

CaBr, 

1385 

AUßoPtfto 

202 

Pbßo 

695 

MgBrj 

1400 

Ni 

205 

Zllf3,3 

Pbie.7 

703 

KBr 

1420 

Atl46Pt55 

230 

Sn 

Sn36,s 

708 

MgCla 

1460 

Au^oPteo 

235 

Pb63.7 

723 

CaCIa 

1495 

AUgsPtfiß 

240 

Pb96 

Sbjo 

730 

KCl 

1500 

Pd 

250 

Sb,8 

772 

NaCl 

1535 

AU3O  Pt^Q 

260 

ßi 

807 

Agea  CU37 

1570 

Aua^Pt75 

270 

Pb77.8 

Sn22,2 

824 

Afr71,9Cu28.1 

1600 

Fe 

283 

Pbe4,o 

Snie,o 

840 

Ag67  0  CU48,0 

1610 

AuaoPtso 

292 

Pb87.6 

Sni2,6 

866 

Ag64.lCu46,9 

1650 

AuißPtsö 

320 

Cd 

883 

AgftoCußo 

1690 

AUjoPtgo 

326 

Pb 

901 

Ag46Cu64 

1730 

AußPtgß 

339 

KNO3 

954 

Ag 

1775 

Pt 

383 

PbJ 

975 

Agso  Auao 

1950 

Jr 

404 

CdJ 

990 

Ageo  AU40 

412 

Zn 

1010 

Ag4oAueo 

441»  Ofrttten  unb  Sintent.  »eim  ffirl^ifeen  oon  ©emengen  puloerförmiger 
Äörper  erfolgt  jumeilen,  faHS  bie  Temperatur  gur  ooBft&nbtgen  ©t^melgung  nid)t 
aüreic^t,  eine  teilmeife  St^melgung,  infolge  beren  bie  SKaffe  jufammen  fintert  unb 
nad^  bem  (Srlalten  infolge  ber  SSerlittung  ber  Teild^en  in  eine  ^arte  aber  poröfe  SKaffe 
T)ermanbelt  (gef rittet)  erfd^eint.  (»rennen  oonTon  unb  JßoraeHanmaren,  ©aigern, 
b.  f).  auSfc^meljen  beS  einen  aSeftanbteitS  auS  3KetalIcgicrungcn.) 


JBei  ßegierungen  bebcutcn  bie  d^cmifd^cn  Scid^en  nic^t  Ätome  unb  bie  Sailen  alfo 
nid^t  Ätomoerl^ältntffe,  fonbem  Jßroaentc.  S)ie  SaS^lm  fmb  entnommen  an»  ßanbolt 
unb  »örnftein,  p^gf.  Tabetten.  —  ')  9Jletattcgicrungcn  jur  ungcfftl^ren  »efttmmung 
^o^er  Temperaturen  groifd&en  315  unb  1775*  ftnb  au  bcaiel&en  oon  Sauende,  SBerltn,  ha» 
^ramm  au  0,10  bi8  6,00  SKI. 

SfrttfS  p^9niallf(^e  Zet^nif.  I.  73 
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©icrl^cr  gel^ört  bag  5ßt)romctcr  oon  SBebgcmoob  (gtg.  3054  Lb,  26), 
bcffen  äBir!unfl  auf  bcm  3ufammcnrtnfen  eine«  lontörperS  in  ber  ©ige  beruht 
Sie  entftQnbene  ©idcnönbcrunfl  be8  SConförperg  wirb  nat^  bcr  abfü^Iung  mittels 


im  jtriftaUiDaffer  berul^t  auf  ber  93tlbung  jtDeier  ßöfungcn,  oon  n^elc^  bie 
eine  oicl,  bie  anbere  njcnig  SBaffer  entl^öft.  ga^t  man  bie  ftriftallroafferoerbinbungcn 
als  (^emifc^e  SSerbinbungen  (aWoletutaroerbinbungen)  auf,  fo  fann  man  bie  8r* 
fc^einung  afö  SiffogiationSerfd^einung  bcgeid^ncn. 

Sigcntümlit^e  5ßolgmerifation8erfd^einungen  beobachtete  ftronftein  bei 
langanbauembem  (Sr^igen  organifd^et  Stbtptt  mie  Qeinöt,  6tt)roI  u.  f.  m.  Sie 
giüffigfeit  roirb  plöfelid^  feft  unb  unlöSlid^  mit  ähnlichen  (Sigenfd^aften  mie  aSernftciii 
©ierauf  beruht  bie  Slnmenbung  beS  (SleltralacfS»). 

ftrtjoftaj  nannte  E.  (S.  $  elbig  eine  in  ber  SBörme  erftarrcnbe  aJlif^ung 
au8  gleid^en  Seilen  ^ß^enol,  Kampfer  unb  Qaponlad,  Sie  Bei  geroöl^nlic^r  Sem» 
peratur  fefte  äftifd^ung  mirb  bei  aibfü^Iung  ouf  0^  flüffig  unb  bleibt  flüfftg  bis 
700.  ©urd^  Einroirfung  bcr  atmofp()örif(^en  2uft  oeränbert  fu§  bie  SKaffe  unb 
man  fann  ^icrburc^  SRifd^ungen  erhalten,  meiere  fd^on  bei  Stewertemperatin:  flüfjtg 
merbcn.   (®ie^e  5ßromet^eu8  6,  182,  1895  unb  »eibl.  19,  450,  1895.) 

443*  gelatinieren  unb  @crtntten.  ©emöl^nlid^en  Xifc^Ierleim  ober  ®e(attne 
läfet  man  24  ©tunben  in  SBaffer  aufquellen,  fd^üttet  bann  baS  aSkiffer  ab  unb  er* 

^)  ©egcrfegcl  aur  JBcobad^tung  bcS  gortfc^reHcnS  ber  ©ite  inßfcn  unb  geucnnig*^ 
anlagen  liefert  100  ©tüd  au  7  Süll.  Sr.  ©ugerß^of f,  ßeipsig,  Äarolinenftr.  13  (gig.  3065), 
foroie  Dr.  ©.  Sfto^rbcd ,  SBcrlin  NW.,  Äarlftr.  20a,  unb  Dr.  SKuencfe,  »erlin.  —  ')  3« 
beaie^en  oon  ber  3)eutf(^en  Sleltra^ßad^gabrif,  ®.  m.  b.  in  )Bru(^fal  (©oben),  inbirefi 
oon  ber  ©efelifcftaft  für  elcftrlftf)e  3nbuftrie  in  Äarlgru^e. 


gig.  3054, 


eines  geeigneten  Sidenmefferfi  ge^ 
meffen  unb  i^ieraud  bie  %env^ 
xaiuz  ermittelt,  melc^er  ber  Ion* 
förper  auggefegt  mar  0-  (Siegen 
oon  äRdbel^oIg,  Qocn,  Sbonit  bun^ 


^^^^p    (Srmärmen;  Srftarren  oon  Horn» 
^^^^       ft^uf  in  ber  flälte.) 
gig.  3055. 


Dlffociotton  feftet  flörpet. 
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S         gig.  3056. 


njörmt.  Soib  nnrb  bte  gequollene  SKaffc  fläfftg.  ßä^t  man  nun  roieber  oblü^Ien, 
fo  oernwnbclt  fid^  bie  flüffige  SKalfc  mieber  in  eine  Oallertc.  6eSt  man  ber 
flüffiflen  SJlaffe  not^  SBaffer  ju,  fo  erfolgt  baS  ©elattnteren  langfamer  unb  bte 
OoHerte  ift  n)em9er  fteif,  b.  1^.  fie  btlbet  eine  ört  ©d^niamm,  beffen  $oren  oon 
SBoffer  erfüllt  ftnb.  ©t^milat  man  bie  ©oQerte  mit  ®(t)certn  aufammen,  fo  entfielet 
bie  befoimte  ©eftograp^enmaffe.  S)urd^  Suföfe  gQ^g 
oon  etmcüS  gfluoreSctn  {ann  man  il^r  ein  gefdQigeS 
SluSfe^en  geben. 

93elannt  ift  bal^  (Serinnen  t)on  Simei^  beim 
(Erdigen.   S)er  Vorgang  ift  irreoerfibel. 

444.  I^fnng  feftet  ftSr^er  in  Olafen.  Slad^ 
a.  $agenba(§  (^ß^iif.  geitft^r.  1,  481,  1900) 
oermag  flüffige  fd^meftige  S&ure  (Iritifd^e  lempes* 
ratur  156»,  frittfd&er  ©rucf  79  8ltm.)  Sobfalium 
unb  Sromlalium  aufjulöfen  unb  biefe  ©alge  bis 
gu  gemiffem  SRa^e  aud^  über  ber  hitifd^en  Semper: 
ratur  in  ßöfung  ju  bel^alten^).  SSieHeit^t  märe 
2)emonfttation  mittefö  beiS  $roj[dtiondmi(rof(opS 
mögli^,  mie  bei  ^[nberung  ber  ßöSlic^teit  burd^  2)rud(. 

445.  3)i1fuftim  Hon  @afen  in  fefte  Körper. 

©ral^am  fanb,  ba^  glü^enbeS  ^latin  fein  oier« 
fad^d^  Solumen  SBafferftoff  aufsune^men  im  ftanbe 
ift,  ^aOabium  fogar  baS  900  fad^e.  2)ie  beim 
allmal^Iid^en  (Srialten  aufgenommenen  ®afe  tonnten 
aber  burd|  fe^r  ftatfeS  (Sr^igen  mieber  auggetrieben 
werben. 

ßinen  9(pparat  gur  2)emonftration  ber  SHffufton 
üonSBafferftoff  bur(§  glü^enbeS  Patin  nad^SBinleU 
mann  (Sinn.  b.  $^t)f.  8,  388,  1902),  gig.  3066, 
liefert  gr.  $uger8^off,  Äeipaig,  8«  50  3Kf. 

446.  3)i{fociation  feftet  ftStpet.  Sefonberl^ 
geeignete  ftörper  ftnb  (fein  puloerifierte)  maffera* 
l^oltige  ©alje,  meldte  eine  S)ampftenflon  im  Saro* 
meter  erjeugen,  bie  an  baS  SSerbampfen  oon  glüffig* 
leiten  erinnert,  nur  ift  in  biefem  galle  fomol^I  bie  Silbung  mic  bie  Slufna^me  beS 
2)ampfed  eine  mefentlic^  langfamere. 

Son  eigentlichen  d^cmifd^cn  SSerbinbungen  eignet  fic^  namentlich  ber  fohlen* 
foure  Äalf  aö  Seifpiel  aug  bem  gemö^nlid^en  fieben,  infofern  man  leidjt  im  Keinen 
ein  Stüd(  flretbe  burd^  SluSglühen  in  , gebrannten",  b.  \  lo^lenfäurefreien  flalf 
oenoanbeln*)  fann. 


*)  Über  bie  Äe^anblung  ber  SBomben  mit  flüffiger  f^^roefliger  6dure  fie^e  ©arpf, 
Samml.  d^em.  u.  c^em-^ec^n.  SBortr.  5,  5.  bi»  10.  ©cft,  Stuttgart  1900,  dnfc.  —  «)  ©ei 
<8ip»  ftnb  infolge  ber  djiftena  mehrerer  3Wobififationen  bie  ®rf(^einungen  fe^r  Jompli« 
dterter  9latur.  ^mmerl^in  fann  man  eoentueQ  aud^  baS  )Brennen  oon  ®ipd  betnonftrieren. 
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3um  3lQc^n)cte  bcr  SSffociationStenfion  nad^  3fambcrt  bürftc  bcfonbcrS  ein 
gugefc^mclgened  Y$  förmiges  ®la^xo^x  geeignet  fein,  melc^ed  Sl^IoTfilberamnumiof 
als  jerfegfiare  ©ubftanj  entl^&It  i). 

Sel^r  fc^ön  geftoltet  ftc^  ber  äSerfuc^  nod^  $oliS,  n)enn  man  ba^  frei  n^erbenbe 
SlmmoniofgaS  ft(§  in  einem  gur  ^ßrojeftion  geeigneten  Sttpparote,  mie  i^n  ßanbolt  für 

bie  ffiemonftration  ber  S5erflüffi* 
gung  von  ßgangoS  benugt  biirc^ 
feinen  eigenen  S)rucf  oerflüffigen 
W^t.  Sin,  roie  gig.  3058  ^igt, 
gebogene^  unb  beiberfettiS  guge^ 
f(^oIjene8  ©laSrö^rd^en  eitt^dlt 
bei  a  etmaS  S^Iorftiberammoniat 
Srmörmt  man  biefeS  Snbe  burc^ 
eine  untergefefete  fleine  glömme, 
fo  fonbenfieren  fic^  im  ©c^enfel  b 
Kröpfen  oon  flüfftgem  SImmomat 
meldte  aQmö^lic^  gufammenflie^a 
Ser  oerjüngt  gniaufenbe  ©c^enfel  c 
bient  als  äßanometer.  Sin  fletneS 
barin  befinbtid)e8  Duedfilbertröpf^: 
d^en  mirb  in  bem  SIRo^e,  rote  ber 
S)rudf  fteigt,  barin  in  bie  Qöf^ 
getrieben.  SBirb  bie  g[amme  ent^ 
fernt,  fo  mirb  baS  Smmoniaf 
non  bem  Sf)IorftIber  mieber  ab^ 
forbiert,  bie  flüffige  ©c^ic^t  oer* 
fd^minbet  allmft^Iic^  unb  baS 
Cuedffilbertröpfd^en  beS  SRano^ 
meterS  bemegt  fic^  in  feine  tln^ 
fangSIage  jurücf. 

SSerbic^tet  man  inSailletetS 
Apparat  (§  317,  ©.  1021)  lang- 
fam  ein  ®emenge  au&  gleiten 
Siaumteilen  5ß]^o8p^ornxiffcrftoff* 
unb  E^lormafferftoffgaS  bei  12  bis  15^  fo  bilben  ftd^  in  ber  flapiHarrö^re  Sfriftalle 
oon  ^^oSp^oniumd^Iorib;  bei  flompreffion  über  20'^  merben  Iröpfd^en  bcr  ge^ 
fd^moljenen  SSerbinbung  erhalten.  S)er  SSerfud^  fann  beliebig  oft  miebcr^olt  mib 
burd§  ^rojeftion  einer  größeren  Qa^bxexiaf)!  fid^tbar  gemad^t  merben  (^eumann^ 
ftü^Iing), 

ßamgS  ©iffociationSptjrometer  beruht  auf  bcr  S)iffociation8fpannung  ber 
Äol^Icnföure  beim  (Sr^ifeen  oon  fo^Ienfaurem  Äall.  S)aS  S)iffociationSt^ermo* 
meter  berul^t  auf  ber  S)iffociation8tenfion  beS  SlmmoniafS  in  ber  SSerbinbung 
CaClj,  4NH3.  S)iefe  ^nftrumente  befigen  lebiglid^  t^eoretifdjen  SBert,  ba  ber  (Sin- 
tritt  beS  ©reit^geroid^tSauftanbcS  na^  einer  S^emperaturönberung  aHjuoiel  geit  in 
Slnfprud^  nimmt. 

^)  dinen  ^ierju  bienlid^en  Apparat  nad&  gig.  3057  liefern  ßegbolbSSladJf.^  Äöln, 
au  20  m. 


gig.  3057. 


gig.  3058. 


©ublhnotion. 
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SSBirb  nac^  Söttinger  (1878)  ein  Shigelröl^rt^en  au&  fd^rocr  ft^mclafiarcm 
®Iafe  (b.  1^.  eine  (SlaShtgel  mit  biametral  gegenüberltegenben,  entgegengefe|t  ge« 
listeten  Slol^ranf&ften)  mit  etmaS  ©almiof  beft^idt  unb  in  bie  beiben  SRo^ranfögc 
je  ein  Streifen  mit  blauem  ober  rotem  SacfmuSpapier  gebrad^t,  unb  neigt  man  nun 
bie  SÜfftt  bttaxt,  ba^  boS  Snbe  mit  bem  roten  Rapier  ^ö^er,  bad  anbere  tiefer 
liegt,  imb  er^igt,  fo  nel^men  bie  $apierftreifen  entgegengefegte  f$ftrbung  an,  ba  ber 
obere  burc^  bad  auffteigenbe  leichtere  Slmmonial  gebtöut,  ber  tiefere  burd^  bie 
fd^merere,  nieberfmienbe  ©aljföure  gerötet  mirb. 

447*  Bnhümatim.  Sel^r  fd^ön  I&^t  ftd^  biefelbe  mittete  beS  ^rojettionSmifro« 
ffopS  mit  3ob  jeigen.  SKan  bringt  auf  einen  Dbie!ttr&ger  einige  flörnd^en  3ob,  becft 
barüber  ein  flad^  U^rglal^,  bie  lonlaoe  Seite  nad^  unten,  unb  lül^It  (egtereS  burd^ 
einen  Suftftrom  oon  oben  ob.  S9a(b,  namentlich  beim  (Ermörmen,  beginnen  fid^ 
auf  ber  obgelü^ten  gfl&d^e  fd^marje,  b.  ^.  unburd^ftd^tige,  fe^r  regelm&^ige  3ob« 
friftolle  audgufd^eiben,  ft]^nlid|  nrie  bie  Xröpfd^en  bei  S)eftiIIation  oon  Ouecfftlber. 

9lad^  ü.  aReqer  (1875)  bringt  man  in  gmei  gleiche,  20  bid  30  mm  meite  unb 
0,3  bid  0,4  m  lange,  einerfeitl^  gugefd^molgene  ©laSrö^ren  3ob,  gie^t  bie  9ld§ren 
am  oberen  ßnbe  auS,  pumpt  bie  eine  ber* 
felben  möglid^ft  luftleer,  mäl^renb  man  in 

ber  anberen       8uft  burd^  (Srmärmen  ^^^H^^H^^^B^^^^I 


etmaS  oerbünnt,  unb  fd^milgt  beibe  3löl^ren  gu.  Sr^igt  man  nun  bog  3ob,  fo 
ft^milgt  baS  im  luftl^altigen  So^r,  möl^renb  ftd^  ein  intenfioer,  faft  unburd^ftd^tiger 
S)ampf  cntmicfelt.  3m  luftleeren  SRo^r  bagegen  fc^milgt  baS  3ob  nid)t,  fonbern 
oerbampft  fofort  unb  ber  S)ampf  ift  gang  burd^fid^tig  unb  menig  intcnfio,  ba  er 
fid)  an  ben  fälteren  Seilen  beS  3lö]^rd^en8  fofort  micber  fonbenfiert,  fo  ba^  er 
feine  merflid^e  Spannung  erlangen  lann.  S)er  SSerfuc^  eignet  fid^  aud^  gut  gur 
^rojeftion.  (Kne  !ritifd§e  Temperatur  (Duedtfilber?)  ejiftiert  nid^t. 

2)ie  ®efta(t  freift^mebenb  gebilbeter  Si^triftalle  (Sc^neefterne)  !ann  burd^ 
Safein  (gig.  8059  unb  8060)  unb  Jßrojeftion  oon  ^Photographien  bemonftriert 
merben,  nrie  folc^e  neuerbingS  namentlich  oon  Sleu^au^  h^rgeftedt  morben  fmb. 

SBirb  nadh  ©aaS  (1881)  ein  Stüd(  Quedtfilberchlorib  in  eine  ftartoanbige, 
einerfeitS  gugefd^molgene  ©laSröh^e  gebracht,  beren  offenes  ®nbe  mit  einer  SBaffer* 
luftpumpe  u.  f.  TD.  in  SSerbinbung  fte^t  unb  atöbann  unter  400  mm  ®rucf  (lenfton 
beS  S)ampfe8  beim  Sd^melgpuntte)  er^iftt,  fo  finbet  Sublimation  ftatt.  Cber^alb 
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400  mm  2)nid  tritt  juetft  @^melaung  ein.  Sßit  ^(fe  beS  $roj[eItion§apparQte§ 
lann  man  bie  (Srf^etnung  objeftio  mo^en. 

Sin  fc^öneS  SSeifpiel  ber  Sublimation  ift  bie  oon  felbft  erfolgenbe  Sitbtmg  oon 
Sobcgan  in  langen  bünnen  ÄriftaHnabeln  au8  einem  (Semenge  oon  ffiqan^Durf* 
ftlber  unb  3ob  in  einer  gefc^Iofjenen  Slof^^^- 

3n  eoafuierten  jugef^molaenen  SRö^ren  (gig.  3061  Lb,  8)  foim 
man  na^  Sßein^olb  fe^r  gut  bie  Sublimation  bej^  SifeS  aeigen,  inbetn 
man  ben  leeren  2:eil  ber  SRö^re  in  einer  Äältemif^ung  abfüllt 

9la^  fta^lbaum  laffen  ft^  au^  man^e  Wetalle  bei  relatio 
niebriger  Temperatur  im  SJafuum  fublimieren  unb  babun^  reinigen. 

gig.  3062. 


gig.  3061. 


Tripelpunkt 


Temperatur 


448*  Umtoanblttngi^fnrtien.  SCragt  man,  roie  gig.  3062  anbeutet,  aß  äfc 
fciffen  bie  Temperaturen,  al§  Orbinaten  bie  zugehörigen  S)ru(fe  in  ein  floorbinatfn- 
•friftem  ein,  fo  ftellt  bie  ©ampftenfionS»'  ober  SScrbampfungSfuroe  bie  ©rcnje 
amifd^en  bem  ©ebiet  beS  SBafferbampfeS  unb  bem  beS  flüffigen  äBafferg  bar,  benn 
Sr^ö^ung  bc8  S)ru(f§  über  ben  ©öttigungSbrudf  ift  nur  möglich  bei  oollftänbigcr 
Äonbenfation  bc§  S)ampfe8  ju  flüfftgem  SBafjer,  (Srniebrigung  ber  Temperatur  auf 
00  bei  760  mm  S)ru(f  bebingt  ©efriercn  beS  SBafferS.  S)iefer  $unft  ift  alfo  ein 
$unft  ber  UmroanblungSfuroc  bc§  Pfiffigen  SBafferS  in  SiS,  ber  ©c^melafuroc, 
meldte  baS  ®ebict  beS  Jlüffigen  SBafferS  oon  bem  beS  SifeS  trennt.  Sie  trifft  bic 
aScrbampfuno^furoc  in  bem  fogen.  Xripelpunft,  oon  meinem  aö  Oren^e  arotft^en 
bem  ®ebiet  beS  S)ampfe8  unb  bem  be§  SiJeS  bie  ©ubIimationSfuroe  auSge^t. 
Sicfe  fogen.  UmroanblungSfuroen  geben  eine  bequeme  Überfielt  über  bie  Umnwnb^ 
Iung§crf(^cinungcn,  meldte  bem  ©gftem  ber  SJot^ermen  (S)rudhn:oen,  oergL  ©.  995 
unb  1109)  in  mand^en  fallen  oor^u^ie^en  ift,  ba  bei  biefem  bie  glätten,  roelcfte 
ben  flüffigen  unb  feften  yJlobififationen  cntfpved^en,  au  Hein  ausfallen. 

Sei  fompli^ierteren  ©r)ftcmen,  5.  33.  bei  einem  ®emif^  oon  f^mefliger  Söure 
unb  SBaffer,  laffen  fid^  aud)  5ßunfte,  in  melden  oier  unb  no^  me^r  Jhiroen 
aufammcntreffen,  beobachten.  9lad^  ber  ^ß^afenregel  oon  ®ibb8  ift  bie  aKasimoI-- 
aa^l  ber  ^ß^afen,  bie  in  einem  5ßunfte  foejiftieren  fönnen,  um  gtoti  größer  oB 
bie  gö^l  ber  d^emifd^en  Komponenten.    35ei  SBaffer  allein  ift  bie  Saljll  ber  Äom* 


SBetbtennung. 
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ponenten  cin8,  alfo  bie  aRajimalja^I  bcr  loejifticrcnbcn  $^afcn  brct,  bei  bem 
®cmtf(§  mit  fci^roefliger  Säure  loürbe  fi^  ein  oierfa^er  $unlt  beoba^tcn  laffen. 

449.  2)te  Umioattblttttg  t^ou  $^od)i(or.  Um  biefelbe  5U  bemonflrieren,  f^Iie^t 
35.  3Jler)er  (1882)  eine  Duantit&t  oon  gelbem  5ßf)ogpf)or  in  eine  fur^e  bidfroanbige 
©lagrö^re  ein,  mel^e  oben  in  eine  fiafenförmig  gebogene  ÄapiHare  enbigt,  unb  er* 
^igt  biefe  im  S)ampfe  oon  £ip^cnr)Iamin.  S)er  $^o8p^or  oerroanbelt  fic^  in  eine 
feurigrote  äRaffe.  S)er  S)Qmpf  be8  gelben  ^^oSp^orS  fann  alfo  ju  rotem  erftarren. 

450*  ^l^araofd^Iange.  ©rl^igt  man  ßmfer  ^Paftillen  (im  roefentlic^en  ein  ®e* 
mifc^  oon  3"^^  unb  boppeItlof)lenfaurem  Slatron)  in  einer  ©piritußflamme  (am 
einfac^ften  auf  mit  ©pirituS  getrönfter  3iöorrenafdE)e),  fo  entfte^t  ein  öu^erft  oolu«» 
minöfer  Körper,  ba  infolge  Qn^t^unq  be8  3?atronbifarbonat§  fic^  rei^Iid^  Stofilen* 

Slg.  3063. 

föure  bilbet,  meiere  ben  gefd^mol^enen  3^*^  8"  ^i"^  fcf)oumigen  aJlaffe  aufbläht 
(5tg.  30631),  bie  bann  infolge  ber  fteigenben  Temperatur  oerfol^It.  S^nli^e 
ooluminöfe  ftörper  entjtef)cn  bei  mand^en  geuerroerfSIörpem,  inSbefonbcre  ber  foge* 
nannten  5ß^araof(^Iange,  roel^e  inbeS  infolge  ber  SBilbung  giftiger  S)ämpfe  (ßgan« 
(luecffilber)  nici^t  gan^  ungefö^rlic^  ift. 

451*  5)ie  troctene  SeftiOattott  oon  §ola,  bie  ßeut^tgagbereitung  unb  ä^nlic^e 
gölle  irreoerfibler  3^f^6wng  Wnnen  fd^on  in  einem  JHeagengglaS  gezeigt  werben. 
aHan  meife  namentlich  barauf  ^in,  bafe  bur^  abfü^Iung  be8      gjg.  3064 
®afe8  ber  frühere  Stoff  ni^t  roieber  crl^alten  roirb. 

452^  Setbrentittng.  3"^  ©rläuterung  ber  ße^re  oon  ber 
Verbrennung  be8  lalgeS  unb  SBad^feS  u.  f.  w.,  alfo  ber  Äörpcr, 
roel^e  oor^er  erft  in  brennbare  ^robulte  aerf c^t  werben,  fann 
man  folgenbe  SJerfu^e  madE)en: 

a)  ajlan  aünbet  einen  aBac^gftod  an  unb  blöft  i^n  au8,  menn 
er  gehörig  brennt;  nähert  man  nun  ber  auf  fteigenben  Säule  ber 
noc§  bur^  bie  $ifte  beg  S)o^teS  erzeugten  brennbaren  ®afe  ein 
2ic§t,  fo  entjünben  fi^  biefelben,  bie  glammc  fä^rt  fd^neU  an  ben 
Soc^t  5urüdf  unb  bie  Äer^e  brennt  roieber^). 

b)  Senft  xnan  ein  auf  einen  umgebogenen  S)raf)t  geftcdteS 
SBac^lic^t  langfam  in  einen  mit  flo^lenfäure  gefüllten  ßglinber. 


')  S)onat]&,  Sßl^gftlaliftiöeg  6pielbu(h,  gtg.  156.  —  «)  gtg.  3064  acißt  einen  oon 
Dr.  Stöl^rer  u.  ©o^n  in  ßeipaig  au  beaie^enben  Apparat,  roelt^er  ermögliti^t,  ber 
Slonune  ßeuci^tgad  au  entnel^men. 
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fo  erlifd^t  int  gflamme  am  ^od^t,  aber  bit  auffteigenben  ®afe  brennen  oberhalb 
ber  Sto^Ienfäure  noc^  einige  lann  bie  SBat^ferje  an  btefem 

gfldmmd^en  lieber  angünben,  roenn  man  fte  n^ieber  auS  ber  ffo^Ienfäure  l^ebt. 

c)  Um  ju  geigen,  ba|  ein  in  Derbünnter  2uft  im  SRegipienten  einer 
ßuftpumpe  erlif^t,  mä^Ie  man  ein  niebrigeS  SBad^Iic^t  unb  eine  etmaS  fyy^  OIoö* 
glode,  bamit  bie  (Srl^iftung  an  ber  ©teile  be8  flnopfeS  berfelben  nic^t  etroo  ein 
Springen  neranla^t   S)a8  2i^t  IöfdE)t  übrigens  nac^  menigen  Qüqtn  au8. 

d)  Verbrennung  von  Sifen  na^  3Rognu8.  SJlan  taucht  ben  ^ol  eine§ 
SJlognetftabeS  in  feine  Sifenfeile,  roic  fie  in  ben  Slpot^elen  alS  limatura  fem  alco-  j 
holisata  gehalten  nrirb;  ben  baran  ^dngenbleibenben  S3art  lann  man  nun  mit 
einem  ©treic^l^dlgc^en  angünben.  SSermenbet  man  bagu  einen  ^ufeifenmagnet,  beffen 
beibe  $oIe  in  bie  Q^fenfeile  getauft  maren,  l^öngt  benfelben  an  einer  SBage  auf  unb 
ftellt  baS  ®Iei^gemi(!^t  ^er,  fo  fann  man  nac^  ©ofmann  bie  beim  Serbrennen 
ber  QHfenfeile  ftattfinbenbe  ®emi(5t8guna^me  geigen. 

Um  gu  geigen,  ba|  bad  ©emic^t  non  oerbrennenbem  ®taff  unb  2uft  ju« 
fammen  burd^  Verbrennung  nid^t  geänbert  mirb,  bebient  fxäj  v.  Xf^an  (1879)  einer 
©laSröl^re  oon  2  cm  ©urc^meffer  unb  15  cm  ßönge,  meiere  mit  2cg  frif(^  au8* 
geglühter  puloerförmiger  §oIglo^Ie  unb  trodfenem  ©auerftoff  gefüllt  ift.  Seim 
güHen  f^milgt  man  erft  baS  eine  Chibe  ber  3lö^re  gu,  giel^t  baÄ  anberc  au8,  füHt 
burc^  biefeg  bie  ftal^Ie  ein  unb  nerbrdngt  burc^  ein  bis  auf  ben  8oben  rei(|enbe§ 
Jtapillarrol^r  bie  Suft  burc^  ©auerftoff  unb  fc^milgt  nun  auc^  baS  auSgegogene 
Snbe  gu.  äJlan  tariert  bie  Stö^re  auf  einer  SBage,  ermörmt  bann  ben  Soben,  6i^ 
bie  Äo^Ie  gu  brennen  anfängt,  unb  fd^üttelt,  big  bie  fto^le  oollftänbig  unter  glän* 
genber  SSerbrennungSerfc^einung  ocrfd^munben  ift.  ©ierauf  Wfet  man  erialten  unb 
bringt  bie  ^StSfyc^  mieber  auf  bie  SBage.   S)a8  ®emiij§t  erf(|cint  ungeänberi 

453«  2)te  bret  SCggtegatjuftätibe  ober  ^^afen.  ^  Umftanb,  ba^  bie 
meiften  flörper  früher  nur  in  einer  feften  äftobififation  befannt  maren,  foroie  in  j 
einer  flüfftgen  unb  einer  gasförmigen,  ^at  Sfnlafe  gegeben  gu  ber  unrid^en  ße^ie,  j 
bafe  jeber  ftörper  in  brei  Slggregatguftönben  auftrete.  latfäc^lic^  bejigt  g.  ».  baS 
falpeterfaure  Stmmonial  fünf  9  fefte  SWobififationen,  beren  Umroanblung  incinanber 
gang  bem  $roge^  beS  ©^melgenS  cber  ScftarrenS,  fcmie  beS  ©iebcnS  unb  ber 
Äonbenfation  entfpri^t.  »ei  manchen  ©toffen,  mie  g.  83.  3öbfilbcr,  (S^olefterql* 
bengoat  ober  ^araagojqbengoeföurcöt^qlcfter  ift  eine  ber  feften  friftaflifierten  HRobi* 
filatiunen  fo  roeic^,  ba§  man  fle  für  eine  glüfftgfeit  Italien  möci^te;  p^STgoCTairilol 
unb  p*9tgoit)p^enetoI,  foioie  anbere  ©toffc  ^aben  gmci  flüfrige  aWobififationen,  oon 
benen  bie  eine  friftallinifc^  ift  unb  fi^  nic^t  mit  ber  anbem  mifd^t. 

©d^mefel,  3ob  u.  f.  xo,  ^aben  groci  gasförmige  SMobififationcn  non  oerft^ebencr 
SHd^te.  3Jlan  fann  alfo  nur  fagcn,  bafe  fi^  bie  3Kobififationen,  in  benen  ein 
flörper  auftreten  fann,  in  brei  ©ruppen,  nömli^  fefte,  pfftge  unb  gasförmige 
bringen  laffen,  feineSroegS  aber,  bafe  bie  S^^l  äftobififationen  nur  brei  beträgt, 
b.  f).  ber  ber  möglichen  SIggregatguftönbe  gleic^  ift. 

Unrichtig  ift  cS  aud^,  biefe  fogenannten  3uponbSänberungcn  alS  grunbf&|Ud) 
oerfd^ieben  gu  betrad^ten  oon  ftofflid^en  Snberungcn,  infofem  bie  Syifteng  ber  flüf|tgen 


0  S^euerbingS  beobad^tetc  tcft  eine  noä^  unbcfanntc  fünfte  enantiotrope  SRobififatton 
(oergl.  (5.  1139)  bei  ftarfer  «bfül&lung. 
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ftriftaQe  bmt\%  ba^  Snbenmg  ber  äßoIeMotanorbnung  leine  Anbetung  ber  p^gft« 
falif(|en  (Sigenf^aften,  indbefonbere  t)on  l^dlid^Iett  unb  ©d^meljpunft  bebingt,  bie 
Serfd^ieben^eit  ber  SMobififattonen,  fotoie  aixä)  bie  SSerfd^iebenl^eit  beS  IriftaWfiertcn 
imb  amotp^en  3^^^^^^  Slnorbnung  ber  ällolefüle  bebingt  fein  lann. 


9ld^ted  ftapitel. 

454«  6|iest{ifil^e  SSatme.  Stod^  ber  alten  ©tofft^eorie  ber  äBftrme  ^aben 
bie  Rörper  oerfc^iebene  Äapaaität  für  ba8  SBörmefluibum,  roaS  man  fic^  etroo 
burd^  oerf^iebene  ®röfee  i^rer  5ßoten  bebingt  benfen  lann.  Site  SBärmemenge  1 
ober  eine  Äalorie  beseic^net  man  bie  SBärmemcnge,  bie  nötig  ift,  1  kg  SBaffer  von 
gemö^nlid^er  lemperatur  um  l^C.  (oon  14»/»°  auf  15 Va®  be8  SBafferftofftl^ermo* 
meterS)  ju  ermörmcni).  SMan  lann  ftc^  leicht  baoon  überjcugen,  bafe  für  eine  be* 
liebige  anbcre  lemperatur  bie  3ur  Steigerung  berfelben  nötige  SBörmemenge  um 
1®  (bie  fpcjififc^e  SEBörme)  foft  genau  biefelbe  ift. 

aJlift^t  man  3.  ».  2  kg  äBaffer  von  10«  mit  1kg  SBaffer  von  100^  fo  erhält 
man  3kg  SOtoffer  von  40»  (gtid^mannfd^e  aiegel).  S)ie  2  kg  SBaffcr  oon  lOo 
^aben  60  Äalotien  aufgenommen,  meiere  ba8  1  kg  SBaffer  oon  100®  abgegeben  ^at. 

SBoflte  man  ben  ganzen  SBärmein^alt  einer  ©ubftanj,  5.  85.  oon  1  kg  SBaffcr 
erfahren,  fo  müfete  man  fie  eigentlid^  sunäc^ft  auf  ben  abfolutcn  SluIIpunlt, 
bei  melc^em  fie  gar  lein  SBftrmefluibum  enthält  (—  273«),  abfüllen  unb  nun 
®rab  für  ®rab  ermärmen  unb  bie  angeführten  flalorien  aufammcnaäl^Ien.  S)ie8  ift 
natürlich  unau^füfjrbar;  man  red^net  be§f|alb  gemö^Iic^  ben  äB&rmeinf)aIt  00m 
©efrierpunlte  beS  SBafferS  an,  roobei  ftillfd^rocigenb  ooraiü^efeftt  wirb,  bafe  ^ierju 
nod^  bie  00m  abfoluten  9lullpunlte  bis  ba^in  gugefü^rte  äBärme  abbiert  merben 
mu§.  S)a8  SBeglaffen  biefeS  ©ummanbcn  red^tfertigt  fid^  baburc^,  ba|  man  immer 
nur  mit  Sifferenjen  oon  SBärmemengen  ju  red^nen  l^at,  fo  bafe  er  alfo  boc^  o^ne^in 
aus  ben  gormein  fortfallen  mürbe. 

*)  SBoOte  man  lonfequent  fein,  fo  mü^te  man  im  tec^nifd^en  Softem  ftatt  1kg 
SBaffer  1  (^l  (oergL  §  69)  wäS^len,  im  abfoluten  Sgftem  lg.  Vettere  SBftrmemenge 
nnrb  gemö^nlid^  als  fleine  Aalorie  beseic^net.  S)a  inbeS  ber  ®rab  (Eelfmd  als  neue 
dinl^eit  l^ingulommt,  pa^  bie  Heine  5(aIorie  nid^t  ol^ne  meitereS  gu  ben  G  G  S^dinl^eiten. 
SBie  fpdter  im  XII.  j^apitel  bargelegt  mirb,  fmb  fomo^l  bie  5(alorie,  mie  ber  ®rab  (SelftuS 
unnötige  (ünl^eiten.  2)a  SBftrme  eine  %otm  von  (Energie  ift,  ift  bie  naturgemäße  Sinl^eit 
im  ted^nifc^en  ©Aftern  boS  5Hlogrammmeter,  im  abfoluten  Softem  boS  (Srg.  ^nl^eit 
ber  Temperatur  (önnte  man  biej[entge  begeid^nen,  auf  meiere  1  ^^l  begm.  ®ramm  äBaffer 
gebrad^  mirb  bei  gufül^rung  oon  1  kgm  begro.  1  (Srg  SBärme.  2)a  biefe  dinl^eiten  nid^t 
gebräud^lid^  ftnb  unb  bie  ®rünbe,  meS^alb  biefelben  bered^tigt  erfd^einen,  an  biefer  ©teile 
bod^  ni(^t  bargelegt  merben  !önnen,  bleibt  als  eingige  aJlöglid^Ieit  für  ben  Unterricht  ber 
Gebrauch  ber  üblid^en  Einheiten. 

Qußer  ber  genannten  SBarburgfd^en  15^  5(alorie  finb  no(h  in  ©ebraud^  SflegnaultS 
ftalorie,  b.  h-  bie  SBärmc  gur  (Snoärmung  oon  1kg  ffiaffer  oon  0"  auf  V  (=  1,006  SBar* 
burgfciien  Äalorien)  unb  bie  Sßüllnerfd&e  Äolorie,  b.  h-  ber  100.  Seil  ber  Söärmemenge, 
roeU^e  1kg  SBaffer  oon  0»  auf  100*  bringt  (=  1,003  SBarburgfd&en  Äalorien).  dleltro* 
tec^niler  gebrauchen  auroeilen  baS  Soule  =  10^  CIrg. 
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älnberd  ate  bte  aRifc^ung  von  !altem  unb  l^ei^em  SBaffer  üer^ält  ft(^  eine 
ajhfc^unö  t)on  foltern  5ßetroIeum  unb  l^ei^em  SBaffer.  SHe  fpejtfifd^e  SBörme  be« 
5ßctroIeum8,  b.  ^.  bie  jur  SnpÄrmunö  ber  Sttajfe  oon  1  kg  um  1«  erforbetlid^cSBänne* 
menge  ift  nur  etma  bie  ©dlfte  ber  für  eine  gleid^e  gro^e  SBaffermcnge  nötigen. 
äRifc^t  man  alfo  2  kg  5ßetrolcum  von  lO®  unb  1kg  SBaffer  von  100«,  fo  entfte^ 
eine  äUifc^temperatur  von  56®.  Umgele^rt  fann  man,  roenn  biefe  SKifd^temperatur 
betannt  ift,  barauS  bie  fpegififd^e  SBörme  beS  ^etroIeumS  ableiten. 

3u  empf eitlen  ift  auc^  eine  SRifc^ung  von  Quedftlber  unb  äBaffer,  um  Ue  ge« 
ringe  Äapoäitöt  beS  erfteren  (etroa  Vso)  borautun. 

Sttö  JKif^gef öfee  benu^t  man  am  einfod^ften  grofee  ©ed^ergl&fer,  meld^,  um 
SBörmeoerlufte  tunlic^ft  ju  t)ermeiben,  ouf  eine  gi(aunterlage  gefegt  njerbcn.  3)ie 
!£emperatur  mirb  mittels  eineS  Suftt^ermcfbpd  beftimmt  unb  burc^  Stül^ren  mit 
einem  fteif en  S>ta%  an  meieren  eine  Meine  »lec^fd^eibe  ongenietet  ift,  bafür  geforgt, 
bofe  bie  Iemperaturt)erteilung  eine  glei(!^mä|ige  mirb. 

Über  bie  oerfd^iebenen  Äorrefturen  bei  folorimetrifd^en  SReffungen  fic^  fto^U 
rouft^,  ße^rbu^  ber  prolt.  ^M^l  ®-  183  u,  ff. 

3ngbefonbere  ift  gum  Oemi^te  be8  SBofferS  oud^  ber  SBoffermert  (ßmvi/t 
X  fP^aififc^^  SBftrme)  non  ©eföfe  unb  I^ermometer  juaureci^nen, 

Seifpietemeife  finbet  mon  bie  fpegipfc^e  SBörme  non: 


difen   0,11 

SKefftng    0,09 

Aluminium   0,22 

Patin   0,03 

Oronlt   0,19 

©anbftetn   0,22 


»lei   0,(B 

Cluetffilber   0/B 

®la8   0A9 

Terpentinöl   0,50 

«Ho^ox   o,eo 

©d&mefeHo^lcnftoff   0^ 


S)ie  fpejifif^e  SBörme  beS  SBofferS  ift  roeitouS  bie  größte  (langfome  SK* 
lü^Iung  bearo.  ffirmörmung  ber  3Jleere,  äßilberung  ber  aSinterfölte  unb  ©ommer* 
^ifte).   6ie  änbert  fi^  mit  ber  Xemperotur  nod^  folgenber  lobelle: 


0« 
1,0065 


1,0044 


10« 
1,0017 


15« 
1,0000 


20« 


30* 


0,1 


0,1 


-  50* 
1,003. 


455»  SBafferfaloritneter.  »e^üglid^  ber  Kalorimeter  oonSRegnouIt  0  gig.  3065 
Lb,  275,  gig.  3066  (fpe^iell  für  fe^r  niebrige  SCemperoturen)  Lb,  80,  oon  gaore 
unb  Silbermonn  (Duedftlberfalorimeter)  (gig.  3067  E,  82),  von  Stopp  (gig.  3068 
E,  25)  u.  f.  ro.  mu§  ouf  bie  Setjrbü^er  ber  pl^qfitalifc^en  äRofebeftimmungen  uer* 
miefen  merben. 

©in  einfaches  flotorimeter  aeigt  gig.  3065  (Lb,  275).  S)a8feE6e  ift  a^ 
ßcgen  SBdrmeoerlufte  oon  einer  polierten  ©d^u^^ülle  umgeben.  Sin  onbercß 
einfad^eg  Kalorimeter  no^  SBeinl^oIb,  bei  meinem  bie  ©uBftana  nit^t  bircft  mit 
bem  SBoffer  in  »erü^rung  fommt,  aeigt  gig.  3069  (Lb,  17);  gig.  3070  ift  ber  a«* 
gehörige  ©rfiigungSopparot.  SSerfd^iebenc  S)ampfl^eiaapparote  aur  Srtjiöung  ber  ®u6* 
ftonaen  auf  100«  finb  in  ben  gig.  3071  (K,  20)  unb  3072  (K,  50)  borgefteHt «). 


2)ie  9legnaultf(]^en  Slpporote  liefert  Tttä^aniUt  ®olaa  in  $arid  24,  Rae  de« 
Fosses  St.  Jacques.  —  *)  Sin  SDtifcftlalortmeter  nocft  gig.  3073  ift  a«  beaiel^en  tion 
Dr.  C^belmann  in  SRünc^en  an  100  SRI.;  ein  S^alorimeter  na^  (S.  aBtebemann  für 
giüffigfcitcn  nad^  8tg.  3074  oon  Dr.  ©töl^rer  u.  ©o^n,  ßetpaig;  Kalorimeter  für  te^nif^e 
ürocdfe  liefert  Dr.  ©ermann  Stol^rbetf,  »erlin  NW.,  Äarlftr.  20a. 


SBaff  erlolottmetei.  1163 
Si9-  3065.  gtfl.  3068. 


Slfl.  3067. 


S)oppelfalorimeter. 
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©n  bequemes  SKittel  jur  SJeftimmung  ber  fpejififc^en  SBörme  von  Slüffigi» 
feiten  tft  änbrerog  flalorifcr  (gig.  3075  Lb,  13).  aJlan  roiegt  in  jroei  »cc^er* 
gidfem  gleite  9Rengen  Sßaffer  unb  ber  gu  unterfuc^enben  ^üfftgleit  ab,  er^igt  ba§ 
ftalorifer,  big  baS  Duecffilbcr  in  ber  Mö^re  über  ber  oberen  aJlarfe  fte^t,  lö^t  ab* 
füllen,  bis  biefe  erreicht  ift  unb  taucht  eS  bann  in  baS  SBaffer,  bis  bie  untere  Starfe 
crrcid^t  ift.  ©ierauf  nrieber^olt  man  ben  SSerfu^,  inbem  mon  baS  Äalorifer  in  bie 
gu  unterfud)enbe  glüffigfeit  eintaucht.  S)aS  SSer^ältniS  ber  Temperaturerhöhungen 
in  bcibcn  göllen  gibt  bireft  bie  gefud^te  fpegipfche  SBörme,  ba  biejenige  beS 
SBafferg  =  l  gefeftt  merben  !ann. 

Sur  aSeftimmung  ber  fpegififchen  SBärme  oon  ®afen  bei  fonftantem 
S)rucf  e  bient  ber  Slpparat  oon  SRegnault  (gig.  3076  K,  275),  foroie  ber  Slpparat 


von  be  la  9lo^e  unb  SSerarb  (gig.  3077  Lb,  220).  Sinfad^er  mirb  ber  gleicfie 
Srnetf  errei^t  mit  ber  ©c^Iaud^pumpe  oon  5ßrr)ft,  gu  begießen  oon  guefe, 
eteglift  bei  »erlin,  S)üntherftr.  8,  ju  75  m, 
Söian  finbet  beifpielSrocife  für: 

eauerftoff  0,218  atmofphärif(36c  ßuft  0,238 

€«tfftoff   0,244  Äohlenfäure  0,248 

SBafferftoff   3,405  SBaffcrbampf  0,475 

(S^lot  0,121  «therbampf  0,481 

3ur  bireftcn  SBcftimmung  ber  fpejifijd^en  SBörme  bei  fonftantem  SSolumen 
fönnte  man  eine  mit  bem  fomprimierten  ®a|c  gefüllte  ©tat)lflaf(^e  ftarf  abfüllen 
unb  fobarat  in  ein  mit  roarmem  SBaffer  gefülltes  flalorimeter  bringen.  S)ie  Stefultate 
fmb  aber  fo  ungenau,  bafe  ber  SSerfud^  nic^t  au  empfehlen  ift. 

456.  2)oti)ie(fa(oriineter*  Sin  Soppelfalorimeter  (gig.  3078)  ^ur  rafc^cn  »er» 
glei(3hung  ber  fpe^ifif^en  SBörme  ^roeicr  f efter  Störper  roirb  oon  ©tö^i^cr  in  ßeipjig 
fonftruiert  (S,  24).  6S  eignet       namentli^  jur  S)emonftration  ber  ®(cichf)cit  ber 
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I 


8ltomn)ärmcn,  rocnn  bic  ©croic^tc  bcr  aßctaUftüdc  im  Ser^ältntö  ber  atora* 
gcnri^tc  ftc^cn.    (giß.  3079  Lb,  33). 

b'Slrfonüal  ocrtocnbct  fpcjicH  für  p^gRoIoflifc^c  Qmdt  eine  Srt  grofecS 
©tffcrentialt^crmomctcr  mit  eingcftülpten  Äugeln  refp.  boppclmanbigcn 
aSe^crn  atö  Äolorimcter.  S)ic  bcibcn  Ocfä^c  fmb  burc^  eine  mit  ©a^n  oerfe^enc 
Sftöl^rc  mitcinanbcr  ücrbunbcn,  um  gu  Stnfang  bic  glüffigfcit  in  bcn  SBanometct* 
fc^cnfcln  auf  glci(^c8  SRiocau  Bringen  au  fönncn  (gig.  3080). 

gig.  2862  (@.  1054)  jcigt  ein  3U  glei^cm  Qwedt  beftimmteS  SHfferentiat 
tl^ermometcr  nac^  Schumann,    ©d^on  früher  bcnuftte  SftiboutO  ein  ö^nlh^cS 


glg.  3078.  3nftrument,  bei  meinem  bie  Shigeln  fo  eingebrüdt  roarcn. 


©ofmann  benu^t  jmei  möglic^ft  gleid^c  ü^fönnig  gebogene  Duedfilbert^emio* 
meter,  weläjt  auf  ©tatioen  t>ot  5Blil^gIa8ffaIen  befeftigt  |tnb/fo  ba^  man,  wenn 
legtere  oon  ^iuten  beIeudE)tet  roerben,  beutltd^  auc^  au8  ber  ©ntfemung  ben  ©tanb 
be8  DuecffilberS  beurteilen  lann.  S)ie  ®efäfee  ber  I^ermometer  fmb  ^o^lcgIinbri|4 
15  big  16  cm  l)od)  unb  non  3,5  cm  äußerem  unb  2,5  cm  innerem  ©urc^meffcr. 
S)er  ©o^Iraum  ber  Eqlinber  bilbet  felbft  ein  engeS  tiefeS  ®efäfe,  in  meld^eS  bie 
unterfuc^enben  ©ubftansen  eingcbra^t  werben  fönnen.  Um  allen  SBörmeoerluft  ^ 
oermeiben,  laffen  fi^  bie  $of)(räume  burd^  aufgefegte  S)e(fel  auS  ®Ia8  gegen  bie 
äußere  2uft  abfc^liefeen.  Sie  3U  unterfu^enben  Äörper  (Slei  unb  Qinf)  fte^n  in 
gorm  üon  §o^Icr)Ünbern  5U  ©ebote,  bie  gerabe  in  bie  ©o^Iräume  einpaffen.  3)a* 

Sflibout,  Phil.  Mag.  (5)  9,  439,  1880. 
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mit  bad  ®(a8  nid^t  befd^äbigt  tperbe,  ftnb  btefelben  in  f^Ionen^üSen  eingenö^t  unb 
ber  SSoben  ber  ^ol^Irdume  mit  bicfen  Sogen  von  S3aummoIIe  bebedt.  S)ad  Sr^i^en 
ber  aRetQlIct)IinbeT  gefc^ie^t  in  (SlaSrd^ren,  meiere  nebeneinanber  in  einem  auf  150 
bis  175«  ermärmten  ^araffinbabe  fielen.  S)iefeI6en  merben  an  feibenen  Schnüren 
gefönt  unb  raft^  in  bie  ^öl^Iungen  ber  Si^ennometer  eingebtaci^t.  2)abur^,  bo^ 
man  junäc^ft  in  beibc  Il^ermDmeter  jt  einen  ©lei*  ober  3tn!cglinber  einbringt,  jeigt 
man  ben  übereinftimmenben  ®ang  beiber  £I)ermometer.  9limmt  man  nun  gleich 
fc^mere  (Sqlinber  auS  bem  einen  unb  anberen  äJletaQ,  fo  jeigt  fic^  ber  Unterfd^ieb  ber 
fpcaifif(!^en  äBörmea  JHmmt  man  enbli^  $o^Ici)Iinber,  beren  ©enric^te  im  SSer* 
^öltniS  ber  Sltomgemi^te  fielen,  fo  W^t  ft(!^  bie  ®Uxdjlf)txi  ber  Sttommftrmen  jeigen. 

ßoofer  (3.  8,  296,  1895)  benugt  ba«  ©oppelt^ermoflop  (®.  1054).  ^Smei 
gleid^  an  bünnen  S)r&l^ten  befeftigte  Äörper  (Jhtpfer  unb  SBIei)  mit  gteici^er 

Oberflöd^e  merben  in  einen  jur  $älfte  mit  ftebenbem  SBaffer  gefüllten  floci^folben 
gebrad^t,  fo  bag  bie  SDletalle  gana  non  äBaffer  bebedt  ftnb.  9)lan  lägt  fo  lange 
fieben,  big  man  annehmen  barf,  bag  beibe  ®täde  biefelbe  Temperatur  ^aben.  Sin 
Streifen  giltrierpapier  (gibibuß)  nimmt  beim  ©erauS^eben  bie  abl^örierenben 
Tropfen  ab  unb  oer^inbert  gleici^jeitig  Sc^manlungen  beim  Q^nfQ^ren  in  bie  bis 
3um  Xeilftric!^  20  mit  SBaffer  oon  Zimmertemperatur  gefüllten  flapfeln.  3lac^ 
bem  (Sinfenlen  biegt  man  ben  2)ra^t  herunter  unb  fe|t  ein  am  beften  mit  gfilg 
umfteibeted  S)edglad  über.  2)ie  SluSfc^Iöge  aeigen  faft  genau  bad  SSerl^ältniS  ber 
fpeaififci^en  SEBärmen  (1:3)."  äRan  mieber^olt  bann  ben  SSerfu^  mit  Jhtpfer  unb 
Sifen,  fomie  mit  ftupfer  unb  Qinn. 

Zanä^t  man  jmei  gleich  unb  gleid^  er^i|te  Aupferftüde  in  SBaffer  unb  SIIIo^oI, 
fo  aeigt  ber  größere  SluSfci^Iag  bei  9l(fo^oI  beffen  geringere  fpeaiftfdje  SBdrme. 

S)a|  bie  SItomroärmen  ber  (Elemente  (S)uIong-$etit)  gleid^  fmb,  meift 
man  bun^  a^  SSer^üItniS  ber  8ltomgennc§te  fte^enbe  aJletaHIörper  (Cu  unb  Pb) 
in  a^nlid^er  SBeife  nad§.  SSerfö^rt  man  genau  mie  oben,  fo  erhält  man  faft*) 
gleid^e  SuSf^iage. 

467*  ftabttmetttfd^e  ^^tometet*  S)emonftration  lann  irgenb  ein  ^ttaVi^ 
ftüd  (mit  Öfe  ium  fjaffen  mit  einem  ©afcn)  biencn,  melci^eg  man  in  ba8  geuer 
einlegt  unb  bann,  menn  eg  bie  Temperatur  angenommen  l^at,  in  ein  ®efäfe  mit 
SBaffer  (Äalorimeter)  einbringt.  SHe  lempcraturer^ötjung  beg  SBafferS  gibt  ein 
SRag  für  bie  Temperatur  im  Seuer«).    (gig.  3082  K,  110  unb  3083  K,  120.) 

jßeifpietemeife  mürbe  ein  fiRfenflo^  oon  0,822  kg  ©emic^t  benuftt.  ©eftt  man 
bie  fpeaififc^e  SBörmc  (mit  Sftüdfid^t  auf  bie  Ummanblunggmftrme)  =  0,16  unb 
nennt  bie  Temperatur  x,  fo  ergibt  fid),  ba  beim  (Einbringen  in  3  ßiter  SBaffer  oon 
110  l)ie  Temperatur  auf  47  <^  ftieg: 

3(47  —  11)  =  0,822. 0,16 (a;  —  47)  ober  x  =  867«. 
Slac^  gleichem  5ßrinaip  lönnen  auc^  fe^r  niebrige  Temperaturen  bcftimmt  merben. 

0  S)aÄ  fäuflic^e  S3lei  ift  meift  unrein.  S)ie  ©erct^nung  betreff»  gleid^er  Dbcrfläti^e 
ftel^  no(S  auÄ.  —  »)  Äalorimetrifti^e  gjgrometer  (SBofferpgrometer)  liefert  Dr.  ©er:» 
mann  «ol^rbed,  ©erlin  NW.,  Äarlftr.  20a,  au  40  h\»  100  3Jlf.  CKn  SBoffcrp^rometcr 
na*  gtfd&er  einfc^licWi*  Slatinc^linber  (Sig.  3081)  liefert  SHucndc  in  JBcrlin  au  95  311!., 
ein  einfacheres  mit  ^lidelc^Unber  au  44  ^t.  (lifen  ift  nici^t  geeignet,  ba  eS  in  ^dlierer 
Temperatur  in  eine  anbere  2Wobifilatton  übcrgel^t,  mobel  8B&rme  latent  mirb,  aud)  ift 
bie  fpeaififd&e  SBärme  be»  (gifenS  bei  l^b^erer  Temperatur  roefentlid^  größer,  etroa  0,2. 
@.  ©artle^,  »eibL  21,  853,  1897. 
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8i0.  3081. 


Ummanblungdtofttme. 
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458.  Sie  UmmmtblttugAlpilnite*  S)a|  bei  jeber  Umtoanblung  bed  falpeter«: 
tauten  SlmmoniatS  SBdrme  frei  xüxtb,  lä^t  ftc^  erlennen,  toenn  man  eine  fletne 
Quantität  bed  ©alaeS  in  einem  SteagenjglaS,  in  melc^eS  ein  £]^ermameter  eingefted t 
ift,  im  $oraffinbabe  fd^miljt,  mft^enb  beS  Slblü^IenS  in  gleid^mäfeigen  3ntcroaIIen 
ben  @tanb  bed  X^ermometerS  notiert  unb  bie  Stefultate  grap^ifc^  barfteüt.  2)ie 
Äurt)e  5eigt  ben  UmmanblungSpunIten  entfpreci^enbe  (Rnfnictungen  (gig.  3084 
f(^ematifdö.  (Kn  meiterer  Rnid  liegt  unter  0^).  Sei  Sifen  jeigt  ft^  im  gall  ber 
Unterlü^Iung  unter  bie  UmmanblungStemperatur  bie  fogenannte  StefaleSgeng 
(SBieberauf glühen).  SB ar bürg  (8-  14,  177,  1901)  bemonftriert  biefelbc  an  einem 
3,3  mm  birfen  300  mm  langen  ©ta^bra^,  meld^  eleltrifd^  gum  gellen  Olü^cn  er* 
^i^  unb  fobann  ber  Stbtü^Iung  überlaffen  mirb. 

459.  @fl^ineIjliiSttne  Sifed.  SHe  Stonftanj  ber  ® c^melgtempe^ 
ratur  bei  fortgefeftter  Srmärmung  fann  man  einfach  mittete  eineS  5ßroicItion8* 
ober  fonftigen  SemonftrationSt^ermometerS  geigen. 

3ur  SKeffung  ber  ©d^melgmärmc  miegt  man  in  ein  tarierte«  ©laSgef äfe  1  kg 
geftofeeneS  (SiS  ober  beffer  Sci^nee,  gie^t  fobann  1kg  äBaffer  oon  80»  C.  rafc^  ^ingu 
unb  rü^rt  eS  um;  man  erhält  2  kg  äBaffer  non  0®.  3"^  ©c^melgung  oon  1kg  (KS 
roerben  alfo  80  Rai  (genauer  80,1  SBarburgfci^e  ÄaL)  erforbert.  ©oU  ber  SSerfuc^ 
einigermaßen  antreffen,  fo  muß  aud^  bie  Temperatur  beS  Qxmmet^  0^,  ober  nic^t  oicl 
oon  0^  oerfc^ieben,  fein.  SSeffer  ift  eß,  man  nimmt  2  big  3  kg  SBaffcr  oon  etma  40 
bis  30«  SBärme,  meil  biefe»  beim  Umgießen  roeniger  SBörme  oerliert.  SBenn  ^ier* 
bei  bie  Temperatur  beS  ©emengeS  aud^  etmag  über  0^  bleibt,  bie  Sftec^nung,  roo* 
bur(§  man  boc^  bie  Guantität  ber  latent  geworbenen  SBörme  beftimmen  fann,  ift 
ja  einfach.  3m  ©ommer  roirb  aber  ber  SSerfut^  immer  nur  fd^le^te  SRefultate 
geben,  beg  im  gcftoßenen  ffiifc  befinbli^en  SBafferS  megen.  CS  ift  gmecfmäßig,  im 
©ommer  bie  Temperatur  beg  äBafferg  fo  ju  mö^len,  baß  ba8  ®emenge  nac^^er 
bie  ungefähre  Temperatur  beg  gimmerg  ^abe.  äBenn  aber  and)  bie  Saf)lm  bei 
biefem  Berfui^e  fd^led^t  gutreffen,  fo  ift  er  boc^  immer  geeignet,  bog  fo  wichtige 
<Sefe8  beg  ßatentmerbeng  ber  SBörme  anf^aulid^  gu  machen. 

R  leib  er  (g.  16,  278,  1903)  fet|t,  um  bie  Serfd^eben^eit  ber  ©c^melgroörmcn 
üon  Sig  unb  Paraffin  gu  geigen,  gmei  glci^ermeife  ejproÄrmtc  eifeme  Kilogramm^ 
ftüdfe  ober  mit  ^eißem  SBaffer  gefüllte  bünne  ©o^lcrilinber  gu  gleicher  Qtxt  auf 
«inen  (Sigs^  begro.  ^araffinblocf.  S)ie  (Sinfc^melgtiefen  finb  ni^t  oiel  oerf^ieben,  bie 
Temperatur  beg  in  Paraffin  cinfc^melgenben  flörperg  fmft  aber  nur  etroa  f)alb 
fooiel  mie  bie  beg  anberen,  fomit  ift  bie  ©c^melgroärme  beg  ^araffing  nur  bie 
Hälfte  ber  beg  (Sifeg. 

Segtere  fann  man  au^  bireft  beftimmen,  inbem  man  bag  ©c^melgmaffer  mit 
einem  guoor  tarierten  ©c^mömm^cn  auffangt. 

ßoofer  (3.  8,  298,  1895)  bemonftriert  bie  ©c^metgroörme  mittelg  beg 
Soppelt^ermoffopg,  inbem  er  boppelmanbige  flapfeln  oermenbet,  bei  melden  ber 
3nnfc^enraum  groifc^en  ben  SBönben  mit  SBallrat  begro.  SBoc^g  auggegoffen  ift. 
Sefit  man  beibe  in  SBaffer  oon  ctroa  60«,  fo  bleibt  bog  mit  SBallrat  übergogene 
Tl^ermoffop  bebeutenb  hinter  bem  anbcm  gurüdf,  obfc^on  bie  fpegififd^e  SBörme  für 
beibe  ©toffe  na^egu  gleich  ift,  weil  SBallrat  bei  bicfer  Temperatur  fd^milgt,  SBa^g 
iagegen  nid^t. 

3folgenbeg  ftnb  bie  SBerte  ber  latenten  ©c^melgmörme  für  einige  ftörpcr: 
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f^fyap^ox  

©i&iocfel  

©alpetetfaureS  Stall 


5,0 
47,4 


3inn 
3inl 


M 
28,1 


3u  erroä^ncn  toftren  ^tcr  ferner  bie  3iotwerfü^Iung  bitrd^  KiS,  baS  6(^nec* 
fc^elgen  im  f^rü^jal^r,  bie  Zemperaturer^d^ung  bei  ®(!^neefall  unb  ö^nlic^eS. 

460.  (Stdfalorttnetcr  Selonnt  ift  ber  Xqnballfc^e  Serfuc^,  gleic^  fi^iDere 
ftugeln,  bie  glet^  ftarf  er^igt  fmb,  gteic^geitig  auf  eine  ^origontal  fte^enbe,  gleti:^' 
mä^ig  bide  Sßac^ds>  ober  ^arafftnplatte  aufzubringen,  voobei  biefelben  entffncec^nb 
i^rer  fpegifif^en  SBörme  me^r  ober  minber  tief  ein*  ober  gerabegu  burc^fc^meljen  i) 
(Sig.  3085). 

aSent^an  (1796)  empfiehlt  leicht  f^meljbare  äftetaHe   an   Stelle  oon 
SBac^g  u.  f.  n).    SBein^oIb  ^t  einen  praltifd^en  ißafen  erfonnen,  um  bequem 
alle  Äugeln  mirflic^  gfei^geitig  aufbringen  gu  lönnen.   (gig.  3086  E,  21.) 
gig.  3085.  gig.  3086. 


S^öntjeS  (3  14,  31,  1901)  o^rmenbet  cglinbrif^e  Körper,  meiere  an  langen 
geraben  Stielen  befeftigt  fmb  unb  oertifal  oerf^iebbar  oon  einem  paffenben  Siotio 
gel^altcn  merben  (gig.  3087  a,  b,  3088  Lb,  65).  Sie  werben  nad^  ber  Srmörmunfl 
auf  eine  ^oc^fantfte^enbe  ret^tcdige  ^araffinplatte  aufgefegt  unb  fc^meljen  im  Sei* 
l^öltnis  i^rer  fpegifif^en  SEBörme  bis  ju  oerf^iebener  Siefe  ein. 

8luf  ben  ©aSbrenner  Ä  (gig.  3087  a)  fteHt  man  bo»  »led^geföfe  C  unb  füüt 
tegtercS  big  etroa  3  cm  unter  ben  9lanb  mit  SBaffer.  S)ann  ^ängt  man  bcn 
aia^men  FF  mit  ben  oier  glci^  großen  aRetaIIcr)Iinbem  au8  (Eifen,  ällcffmg,  3*"" 
unb  aSIei  hinein,  ©ie  oier  bie  Eglinber  tragenben  Stangen  ^aben  (Sinfc^nitte,  in 
meiere  ber  Schieber  GH  eingreift;  baburt^  werben  bie  Kglinber  am  ©erunterfallen 
ge^inberl.  Slad^bem  baS  SBaffer  einige  3ßit  gefod^t  ^at,  ^ebt  man  ben  Stammen  an 
bcn  ©anbgriffen  FF  ab  unb  fd^ebt  i^n  in  bie  ©ülfen  EE  (gig.  3087  b).  luid) 
einen  feitli^en  S)rud  auf  ben  Änopf  J  fallen  bie  oier  Kglinber  gleici^jeitig  auf  ben 
gmif^en  ben  Stemmen  D  fenfre^t  fte^enben  5ßaraffinfuc^en.  gig.  3088  ftellt  bie 
gum  Umgießen  beS  5ßaraffing  beftimmte  SBanne  bar. 

Äleiber  (a.  a.  O.)  ^ölt  für  jmedmäfeiger,  ftatt  ber  5ßaraffinf^eibe  einen  Jtunft« 
eiöbtod  3U  nehmen,  roelc^er  mit  ben  Snben  auf  ©oljflöften  fte^t  ffir  empfiehlt  femer. 


^)  2)te  aJletI)obe  leibet  an  mef entließen  aJlängeln,  infofem  bobei  bie  oerfc^iebene 
SBärmeteitungdfdliigreit  unb  anbereS  nid^t  berüdftd^tigt  ift. 


(SiSfalorimetet. 
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bie  3Bctanct)Iinbcr  mit  einer  gut  ft^lboren  Teilung     oerfe^en  unb  an  bcn  Stetten, 
wo  bie  Eglinber  roirfen  follen,  baS  (Eig  mit  einer  ^ei^en  ©tridnabel  jcnlrec^t  3U 
bun^o^rcn,  um  ben  Slbflu^  bc8  ©c^melamafferS  ju  erleichtern.   3"^  SSeftimmung 
gig.  3087  a.  gig.  3089. 


74* 
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bcr  fpcgtfifc^cn  SBörmc  von  glöfPflfettcn  oertocnbet  er  gleic^  grofec  ^o^Ic^Iinbcr  au§ 
aJlcfftnflblcd^  mit  glcid^en  ®eiüid^t8mcnflcn  oerf(^icbcner  glüfftßfeit  gefüllt. 

3>a8  etöfolorimeter  von  ßaooificr  unb  ßaplace  (gig.  3089  E,  54)  roirb 
nur  no^  alS  2)emonftrationdapparat  gebraucht. 


Siß.  3091. 


gtg.  3092, 


SRon  fann  baS  SiSf^melgoerfal^ren  3.  S9.  benugen, 
um  btc  fpejififc^e  SBörme  üon  ßuft  ju  bcftimjnen, 
inbem  man  längere  Qtxt  aug  einem  großen  ©ofonieter 
Quft  burd^  ein  mit  SiSftüden  gefäQteS,  mit  9Bömi^ 
fc^ugmaffe  umgebene^  93Ied^ef&|  ftrömen  lö^t.  Sie 
JRefuItate  merben  tnbeS  nic^t  genau  unb  ber  Serfut^ 
nimmt  oiel  Qtit  in  Slnfpruc^. 

ferner  tarnt  man  im  (Ei^Ialorimeter  leic^  &c« 
ftanungSmdrme  ober  falls  ber  Sc^mel^unlt  imter  0^ 
liegt,  au^  ©^meljm&rmen  oerfd^bener  ©toffc  bc» 
ftimmen,  t)orau8gefe6t,  bafe  bie  fpe^ififci^e  SBörme  beS 
feften  bejm.  flüffigen  Äörperg  befannt  ift. 

3u  aJleffungen  im  ßaboratorium  bient  bas 
»unfenf^e  ffiiSlalorimeter  (fjig.  3090  Lb,  40). 
Steic^ert  ^at  bemfelben  eine  gorm  gegeben,  in 
welcher  eS  auc^  bei  SSorlefungen  ^ur  Stnmeiibung 
fommen  lann.  SBie  au8  ber  gig.  3091  5U  erfe&en, 
bcfte^t  baSfelbe  auS  bem  SteagenjglaS  B,  weid^  in 
baS  ®efäfe  Ä  eingefd^moljen  ift,  unb  ber  ft(^  baran 
anfc^enben  I^ermometerrö^re  CG,  oon  melier  ft(^ 
feitlic^  baS  eigentli^e  JWeferofir  ab^roeigt. 

Sei  G  enbigt  baS  SRo^r  in  ein  ®cfä^  unb  fann 
bort  bur^  einen  eingeftecften,  gut  eingefc^Iiffenen  ®Ia§* 
ftöpfel  gefdE)Ioffen  roerben.  Um  baS  3nftrument  3U  ge» 
brausen,  roirb  Ä  gunüc^ft  mit  ausgelöstem  SBoffer 
unb  ber  nötigen  äBenge  Duecffilber  befc^idft  unb  als* 
bann  um  B  ein  gi8cr)linber  gebilbet.  Um  tegtercn 
5U  erzeugen,  leitet  man  entroeber  nad^  Sunfen  Sllfo^ol, 
meld^er  in  einer  flältemif^ung  ftarf  abgefüllt  rourbc, 
burc^  baS  SteagenagläSd^en  B,  ober  man  fteOt  nad) 
Sleic^ert  ben  ganzen  Slpparat  in  eine  ftöltcmifc^unö, 
bis  fi^  SiS  5U  bilben  beginnt,  maS  an  bem  Steigen 
beS  DuecffilberS  in  ber  aJleferö^re  ju  crfennen  ift. 
?ll§balb  nimmt  man  nun  baS  3nftniment  auS  bcr 
Äältemifd^ung  ^erauS  unb  gibt  neue  Äältemifc^ung 
in  baS  $robierröf)vc^en  B.  S)er  SiScglinber  bilbet 
fic^  nun  rafd^,  etroa  in  einer  SSiertelftunbe.  9hmme^r 
roirb  bie  Äöttemifc^ung  auS  B  mieber  entfeint,  ber  Stpparat  in  reinem  eiSfaltcm 
SBaffer  abgeroaf^en  unb  fobann  in  ©d^nee  oerpadft.  Sluf  ben  Soben  oon  B  loirb 
ein  5ßfropf  au8  SaummoHe  gefc^oben. 

S)a  baS  SBolumen  oon  lg  (£i§  1,0908 ccm  beträgt,  baS  oon  lg  SBaffer  ha-- 
gegen  1,0001  ccm,  fo  entfprid^t  einer  Äontraftion  um  Iccm  baS  iS^meljen  einer 
eiSmenge  oon  1/0,0907  =  11,03  g. 


I  ü 


(Itöp^tometet. 
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Um  nun  ben  SBänneroert  cineS  ®rabeS  ber  ©fala  gu  pnbcn,  fperrt  man  baö 
(Sefäft  G  mittete  be8  ©laSftöpfeK  oon  ber  SRöl^re  aB,  fatngt  in  B  mittel»  einer 
$tpette  10  g  äßaffer  von  6elannter  Temperatur  nnb  notiert  bie  SinfteQung  bed 
DuedlUberö.  hierauf  entfernt  man  baS  falt  gemorbene  SBaffer  mieber  unb  erfe|t 
eg  burd^  weitere  10  g  oon  marmem  SBaffer  u.  f.  f.,  biÄ  man  ein  genügenbeS  ©tüd 
ber  ©lala  beftimmt  ^at  S)a8  juleftt  eingebrad^te  SBaffer  mirb  nid^t  mieber  enfcs 
fernt,  ba  eS  baau  bienen  foH,  ben  Übergang  ber  SBärme  au8  bem  ju  unterfud^enben 
ftörper  an  bie  ®efäfen)änbe  3U  ©ermitteln.  Sei  einer  fold^en  Seftimmung  mürben 
nacfictnanber  je  10  g  SBaffer  oon  bejm.  10,5®,  10,7®,  10,8®  in  B  eingebracht 
unb  baburd^  ©infen  ber  Duedfilberfäule  um  refp.  36,0,  36,5,  37,0  ©falenteile  be* 
loirft.   ©omit  mar  ber  SBert  eineS  ©falenteile»  in  ©rammfalorien: 

'-'^  =  2,917,  ^'^f  =  2,931,  =  2,919,  im  mm  =  2,922. 

ßicrauf  mürbe  breimal  Ijintereinanber  ein  auf  99,3®  ermärmteS,  4,389  g  fd^roereS  ginf* 
ftüd  in  B  eingemorfen,  moburd^  ©infen  beS  DuedtfilberS  um  refp.  14,0,  13,9,  14,2 
Sfalenteile  benrirft  mürbe.  S)arau8  ergeben  fid^  in  bicfen  brei  gäHen  folgenbe 
©erte  ber  fpegifift^en  SBärme  beS  ginfg:  0,0938,  0,0932,  0,0952,  im  SRittel: 
0,0941.  Qam  grmärmen  ber  Jlörpcr  bcbient  fid§  Sfteid^ert  beS  in  gig.  3092  bar* 
Qcftcllten  fleincn  Apparates.  S)urd§  baS  meitere  äußere  (SlaSro^r  mirb  oermittelft 
ber  beiben  3Infagröl|ren  ©ampf  burd^geleitet.  3n  ber  inneren  SRö^re,  beren  untere» 
Snbe  in  bie  Öffnung  be»  ^ßrobierröl^rt^en»  B  leidet  eingefc^oben  merben  fann,  l^öngt 
ber  flörper  an  einem  Äofonfaben,  meld^er  mittete  be»  oben  aufgefegten  ftorfeS  feft* 
gcHemmt  ift.  flann  man  annehmen,  ba§  bie  5Cemperatur  fonftant  gemorben  ift, 
fo  bringt  man  ben  (Sr^igungSapparat  rafd^  über  baS  5taIorimeter  unb  lüftet  ben 
ftorf,  fo  ba6  ber  ©eibenfaben  frei  mirb  unb  ber  ftörper  in  ba§  ^ßrobierrö^rd^en  B 
^ineinf  öttt  0- 

461.  dR^ptitomtttx.  Sbenfo  mie  ein  äRifc^falorimeter  aur  Temperatur* 
bcftimmung  oermenbet  merben  fann,  läfet  fidE)  auc^  ein  CiSfalorimeter  ^ierju  oenoenben. 
3ur  2)emonftration  benuge  id^  einen  0,822  kg  fd^meren  ffitfenflofi,  meld^er  mittete  eineS 
©afenS  in  ben  Ofen  gelegt  merben  fann.  S)a8  geftofeene  CiS  mirb  auf  einen 
großen  (SlaStric^ter  mit  einem  f^ter  auS  S)rahtneg  gebrad^t,  bamit  baS  ©(^mels^ 
moffer  mdglic^ft  gut  abtropft,  atebann  rafd^  in  ein  bünnmanbtgeS  891ed§gefö^  um* 
gefüllt,  ber  im  Ofen  gtü^enb  gemad^te  Sifenflog  l^ineingebrad^t  unb  atebann  allein 
aufammen  auf  ben  Srid^ter  gegeben.  Sin  untergefegter  9Ra^cglinber  l&^t  o^ne 
roeitereS  bie  SKenge  beS  gebilbeten  ©(^melamafferS  erfennen.  " 

8eifpietemeife  ergaben  fid§  1,55  kg  ©d^meljmaffer.  SHe  Temperatur  x  be* 
ftimmt  ftc^  aus  ber  ®Ietd^ung: 

0,822.0,16.0;  =  1,55.80  x  =  887®. 

462.  ttmttianbinngdtti&nne  Pfftg^^  StiftaUt*  Sbenfo  mie  beim  ©d^melaen, 
finbet  aud§  bei  Ummanblung  friftallinifd^er  glüffigfeiten  in  bie  ifotrop  flüfpge  äftobi* 
fifotion  SBörmebinbung  ftatt,  umgefe^rt  mirb  biefelbe  SBörmemenge  frei  bei  ber  diud^^ 
umroanblung  mie  beim  ffirftarren.  ©ie  fann  aber  nid§t  als  ©d^mela*  ober  SrftarrungS* 
roöraie  beactc^net  merben,  meil  ber  SIggregatauftanb  unoerönbert  flüffig  bleibt. 


^)  S)er  Apparat  ift  au  beaie^en  oon  d.  Be^bolbd  ifladgf.  in  5töln  au  14  SRf. 
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463«  fiöfttitgdttiättne  nnb  ftriftaOtfattondttilnne.  Um  bie  3t6forptton  rejp. 
©Übung  von  SBftrmc  Beim  ßöfen  f efter  Jlörper  in  glüffißfciten  5U  jeigen,  löft  man 
©olmiaf,  falpeterfaureS  Slmmoniaf  ober  ail^obanfaltum  unter  Umrü^  in 
SBaffer  auf  unb  Beobachtet  ben  ©ong  bcr  Temperatur  mittels  beS  Oueridcfi^ 
ßuftt^ermoffopg.  3n  gäHen,  möbci  bie  Xemperaturftnberung  nur  gering  ift  eignet 
fic^  ftarften»  STneroibt^ermoffop.  (SSgL  ®.  1043  unb  gig.  2827,  2828.) 

äftan  mufe  ^ier  mieber  ^inmeifen  auf  ben  Unterft^ieb  annfc^n  p^iififolifd^er 
unb  c^emifd^er  ßöfung.  3JHfci^t  man  3.  35.  SBaffer  unb  ©d^mefelföure,  fo  ^eigt 
fid^  eine  bebeutenbe  ßrmörmung  ftatt  aCbfü^Iung,  meil  $gbratbilbung,  b.  h.  cf|emif(§e 
SJerbinbung  erfölgi 

aJlan  benuftt  ^ier  jmedmöfeig  baS  Heine  ®tö]^rerf(§e  5ßroieftion8themu)tnetet 
(@.  1071,  gig.  2892),  meld^eS  man  in  ein  fleineS,  na^e^u  ganj  mit  SBaffer  gc* 
füIIteS,  SteagenaglöSd^en  eintauchen  Wfet.  ©eftt  man  ©(^mefelfäure  ju,  fo  fie^t  man 
baS  5Ch^rmometer  rafch  fteigen.  Qa\a^  oon  falperfaurem  8tmmoniaf  bemirft  um* 
gelehrt  £emperaturemtebrigung. 

SRibout  (1880)  bebient  flc|  eineS  S)ifferentiaIthermometer8,  beffen  ftugeln  burt^ 
becherartige  ©efäfee  mit  hotjler  SBanbung  erfeftt  [xnb.  (SSgl.  gig.  3080,  ®.  1166.) 
S)er  Hohlraum  smifd^en  ben  SBönben  oertritt  bie  ©tette  ber  ftugeln.  3«  cinc§  ber 
®efäfee  bringt  man  SBaffer  unb,  nac^bem  Semperaturglcid^gennd^t  eingetreten  ift, 
ben  oufjulöfenben  ftörper.  ®ie  beiben  ©c^enfel  beS  SHfferentialthermometerg  niüf|cn 
oben  bi^t  unter  ben  @efö^en  bwc^  einen  ^a^n  oerbunben  fein,  um  junöchft,  ftö 
bie  Temperatur  fonftant  unb  überaH  bicfelbe  gemorben,  SSerbinbung  untercinanbcr 
ober  mit  ber  äußeren  Sltmofphöre  h^rfteHen  ju  lönnen. 

Sine  Shiftanmenbung  ber  flriftaHifationäroärme 
ift  bie  Slatronfalaheijung,  mobci  ein  Oemcngc 
oon  1  SSoIum  effigfaurem  Slatrium  unb  10  Solum 
unterfd^mefligfaurem  Slatrium  angen^enbet  nmb. 

464«  SReaftinndtuanne.  ©nbeciuemeräpparat 
gur  SReffung  ber  d^emifc^en  SteaCtiondmörme  nach 
g.  SBiebemann  ift  bargefteOt  in  gig.  3093  (Lb, 
40).  S)ie  beiben  giüfftgfeiten  fmb  anfänglich  in 
ben  9ieagenggIöSd§en  c  unb  d  enthalten  unb  werben 
bann  in  bem  SScd^erglaS  b  gemifcht  (3.  35.  Wonnals 
faljfäure  unb  3lormaInatronIauge). 

a5ei  ber  großen  SSerbünnung  ber  angemanbten 
fiöfungen  fann  bie  fpegififche  SBörme  beS  ©emifches 
glcid^  1  gefegt  merben,  fo  bafe  bie  Temperatur* 
erhöhung  multipliäiert  mit  ber  SJlenge  ber  giüfftg* 
feit  birelt  bie  9leutralif ationSmörme  ergibt. 

aJlan  oerfteht  barunter  bie  bei  SJerbinbung 
öquioalenter  SKengen  oon  ©öure  unb  SafiS  auf* 
tretenbe  SBärmemenge.  SRifd^t  man  beifpiettroeife 
1  ßiter  SBaffer,  melcheS  1  ©rommmolelül,  b.  h- 
1  +  36,45g  ©alalöurc  (HCl)  enthölt,  mit  1  ßiter  SBaffer,  in  meld^em  1  ©ramm* 
molefül  Sftnatron,  b.  h-  23,05  +  1  +  16g  Sgnatron  (NaHO)  gelöft  fmb,  unb 
mar  bie  anfönglid^e  Temperatur  13,87^  bie  Temperatur  nad§  ber  SBlifd^ung  20,02^ 


SleaftiondroArme. 
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alfo  bie  S^emperaturer^ö^ung  ber  2  kg  glüfpgfeit  =  ß,S6^,  fo  tft  bic  entnndtclte 
SBärmemenge,  ba  bie  fpejififd&c  SBönnc  =  1  gefe|t  toerbcn  !ann,  =  2 .  6,85 
=  13,7  (sco^z)  Jlalorien  =  13700  Heine  Jlalorien.  S)ie8  ift  bie  3leutraKfationg* 
TDörme  oon  Salafäure  unb  d|natron. 

gür  genauere  Serfud^  oenoenbet  man  alS  Jtalortmetet  an^edmft^ig  eine 
Seroarfd^  Stafc^e,  roie  fte  jur  Slufbewa^rung  pfpger  ßuft  gebrandet  nrirb,  um 
38örmeaudtauf(^  nad^  ber  Umgebung  möglid^ft  au^aufc^Ue^eti.  Sie  Sßaffermenge 
mufe  möglid^ft  qxo%  bog  JCl^ermometer  alfo  fel^r  empfinblid^  fein,  9lm  beften  mirb 
ein  folc^eg  Sedmann  (ogL  ®.  1069,  gig.  2884)  benuHi  ®a8  Ergebnis  ber 
ÜReffung  mirb  burd^  eine  fogenannte  t^ermod^emtfd^e  ®Ietd^ung  bargefteüt: 

HCl,  aq  +  NaHO,  aq  =  NaCl,  aq  +  H,0  +  13,7, 
njobei  ber  Qu^aü  aq  bebeutet,  bafe  bie  ©ubftanjen  in  SBaffer  geWft  fmb.  SBürbe 
äbfü^Iung  eintreten,  fo  müfete  — 13,7  gef daneben  werben. 

2)cr  Umftanb,  bafe  bie  SReutralifationgmärmen  fe^r  oerbünnter  ßöfungen 
oDc  glei(^  gefunben  merben,  meift  barauf  ^in,  bafe  biefelbe  in  SBirflic^feit  nur  ber 
SUereinigung  von  H  mit  HO  entfpric^t,  mö^renb  3.  ©.  in  obigem  gatt  Na  unb  Cl 

nic^  oereinigen,  fonbem  getrennt  (biff  oaiiert)  bleiben,  ebenfo  mie  fd^on  in  ber 
Solafäurelöfung  H  unb  Cl  getrennt  maren  unb  in  ber  9latronIauge  Na  unb  HO. 

S^ntid^  erfolgt  bie  SReffung  ber  $gbratatton@märme,  3.  89.  beim  Slufldfen 
oon  1  ®rammmoIeIüI  mafferfreiem  S^lorcakium  mit  6  (Srammmolefülen  äBaffer. 

äRan  löfe  aunftd^ft  mofferfreieS  CaCl^  in  oiel  SBaffer,  fobann  mafferl^ItigeS 
6t)IorcaIcium  (Ca  Clg  +  6  Hj  0)  in  oiel  SBaffer,  mobei  eine  negatioe  SBärmetönung 
(ßöfungSroftrme)  gefunben  nrirb.  ®ie  ©gbratationSmörme  tft  bann  bie  Summe 
ber  beiben  SBärmemengen,  ba  burt^  ßöfung  g|g  3094^ 

beS  entftanbenen  ^gbratd  mieber  ein  XAl 
ber  Sgbratationdmörme  gebunben  mirb. 

Sinen  anbem  gum  gleichen  ßmede  btenen« 
bcn  Spparat  aeigt  gig.  3094  (Lb,  75).  3n 
bcn  beiben  ©d^enleln  ber  Unförmigen  SRöl^re 
befinben  fic^  bie  beiben  Sleagenaien.  Sie  fmb 
getrennt  burd^  bog  Duedtftlber  in  ber  engen 
Sicgung.  Shtrc^  mieberl^oIteS  Swfontmen* 
brüdten  beS  Jlautfd^ufbaHeÄ  bemirft  man  bie 
aJlif(|ung.  S)ie  SBörmetönung  ergibt  baS 
Solorimeter,  in  meld^ei^  ber  Slpparat  ein* 
gefenft  ift. 

äRan  lann  ^ier  inSbefonbere  aud§  ben 
Unterfc^eb  oon  e^ot^ermen  unb  enbo^ 
t^ermen  SRealtionen  l^eroor^eben,  tvzld) 
Icgtere  ni(^  mie  bie  erfteren  unter  Sntbinbung,  fonbern  unter  SSerbraut^  oon 
SSärme,  alfo  unter  Slbfü^Iung  ftattfinben. 

ßoofer  (8.  15,  262,  1902)  bemonftriert  bie  ttjermoc^cmifc^e  Sifferenj  bei 
ber  aSitoung  oon  (Sifens?  unb  Sinlfata^n  mittels  feines  ®oppcIt^ermofIop8  (©.  1054), 
inbem  er  Qint,  b^TD.  (Sifen  in  5ßuIoerform  in  SupferoitrioIIöfung  einrührt. 

465.  Stffojtatton  kion  fiüfnngen.  Qum  Slad^meiS  ber  3omfierung  bnxij  ^cx^ 
bünnung  benuftt  ßoofer  boSfelbe  SSerfol^ren.  ffiS  roirb  aunäc^ft  nad)  ßüpfe  (gleftro:* 
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cremte  3,  84)  burd^  Sintxagen  oon  3intfp&nen  in  SflormoOdfung  oon  Jtupfen^Ionb 
unb  Jtupferfulfot  gejeigt,  ba^  bie  äB&rmemenge,  toelc^e  entbunben  mrb,  tuenn  ein 
äfletaO  ein  anbereS  ouS  ber  Söfung  beS  @aljed  Derbr&ngt,  ftetd  btefelbe  i%  toelc^e^ 
au(^  bog  Säurerabtfal  biefeS  ©aljeS  tft.  gfemer  nnrb  gejeigt,  ba|  beim  Serbunnen 
oon  fonaentrierter  8loi^r3ucIerIflfung  leine  lemperaturänbening  eintritt,  xDoffi,  aber 
bei  ©almiafldfung  unb  gan^  befonberS  beim  SBerbünnen  ber  ßöfung  oon  Sntmo 
niumnitrat. 

466.  Utnf el^tbate  SReattionen.  SJon  befonberem  3ntereffe  ftnb  bie  umfe^tborcn 
9ieaItionen,  mie  3.  8.  bei  äRifd^ungen  oon  Sitterfalg  unb  Jtod^falj  ober  Sitter^ 
falj  unb  ©lauberfalj.  ä9eim  Snoftrmen  mirb  SB&rme  oerbrauc^t  tote  beim 
©(i^meljen  eineS  JlörpeS,  beim  Slbfü^Ien  loirb  fie  mieber  frei. 

herauf  beruht  ber  X^ermop^or  gum  äßarm^alten  oon  Slilc^  unb  oon 
anberen  ®etränfen  unb  ©peifenO- 

2Birb  ber  9Ipparat  je^n  ajlinuten  lang  in  lod^enbeS  SBaffer  geftellt,  fo  nimmt 
er  fooiel  SBörme  auf,  bafe  bie  beim  abfüllen  frei  merbenbe  SkiftallifationSniarme 
ftunbenlang  bie  Temperatur  auf  etma  50»  erhält. 

467.  ftältetnifAungen.  SBenn  man  ungefäl^r  3  He.  geftofeeneS  (K8,  ober  befier 
©dinee,  unb  1  II.  ftoc^falj  miteinanber  mengt  unb  baS  ®emenge  babei  mit  einem 
eifemen  ßöffel  rafc|  burc^arbeitct,  fo  erhält  man  eine  breiige  SHaffe,  beren  Xcm* 
peratur  aud|  im  ©ommer  auf  —  10^  bis  —  12"  fmft;  noc^  größere  ftälte,  bi^ 
—  16^,  encid^t  man,  menn  man  baS  ftoc^falj  felbft  oor^er  in  ©c^nee  ober  (Sie 
erfaltet  unb  baS  ©eföfe,  in  meld^m  bie  SJlifc^ung  oorgenommen  mirb,  felbft  mit 
Q6i8  über  ©d^nee  umgibt. 

SBerben  100  Xlt.  trorfener  @(^nce  innig  gemifc^t  mit  33  Hn.  feingepulocitem 
ßl^Iornatrium  (flod^falg),  fo  finft  bie  Temperatur  bis  21  «C. 

®Ieid§e  ©emid^tSmengen  9Immoniumnitrat  unb  Jtaliumnitrat  in  ber  i^rem 
(Sefttmtgemid^t  gleichen  SBaffermenge  geßft,  crnicbrigen  bie  Temperatur  um  22«  G. 

73  g  ©d^nee  mit  77  g  SIHo^oI  oon  4»  erfalten  bis  —  30» 

aJHfd^t  man  1  kg  ©(^mefelföure  mit  1  kg  ©t^nee,  fo  fmft  bie  Temperatur  bis 
120  a 

artif(^t  man  100  Tie.  SBaffcr  mit  250  Tin.  friftanipertem  C^Iorcalcium,  fo 
fmft  bie  Temperatur  bis  —  12»  C. 

9(ud§  burdE)  einen  ä9ret  auS  triftaUifiertem  (Slauberfalj  unb  töuf[i(^r  raud^en^ 
ber  ©aljffture  fann  man  ^inreid^nbe  Temperaturemiebrigung  erreu^en,  um  SBoffer 
in  bünnen  ©laSrö^ren  gum  ©efriercn  3U  bringen. 

3  Tie.  falafaurer  flalf  (ni^t  geglüht)  unb  2  Tie.  ©t^nee  geben  bis  —  28n\ 

ältere  gormen  oon  ffiiSmafd^inen  jeigen  bie  gfig.  3095  (K,  37)  unb 
3096  (K,  15). 

aSequemer  unb  fparfamer  ift  ber  ®ebrauc^  oon  SKeibingerS  SiSmafc|ine '). 
©ie  befte^t  auS  einem  cqlinbrift^en  »tet^geföfe  BB,  meld^cS  man  mit  jerHeinertem 
(SiS  unb  ©alalöfung  füllt,  bem  ©ieb  CC,  meld^eS  ©alj  enthält  unb  bem  »ec^er  A 
jur  Slufnal^me  ber  ju  fü^Ienbcn  giüffigfeit.   3n  bem  SKa^e  alS  ftd^  bie  flo(^faIa* 


0  3u  besiegen  oon  ber  beutfdgen  T^ermop^or^aft^efeUfdgaft  in  Qerlin  SW.,  Storni 
manbantenftr.  14,  3u  8  bis  20  m.  —  6ic^e  )öabif(!§e  ©eroerbeaeitung  1872,  fünfte  »ei* 
läge,  e.  37.  @ie  ift  gu  beaiel^en  oon  »euttenmüller  u.  ((0.  in  )Bretten  au  6  bis  ISSKL 


5tAltemifdgun0en. 
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löfung  in  BB  buxä)  Sßerflüfilgung  bed  ßifeS  oerbünnt  unb  beSl^alb  an  äBtrI[am» 
feit  oerlicrt,  löft  fic|  in  CG  ncucS  ©al3  auf  unb  ftcHt  bic  anfängliche  Jlonaentration 
roieber  ^cr. 

SKan  brandet  fomtt  Bei  biefer  SDlaft^ine  nit^t  ju  bretjen  ober  fc|auleln  roie  bei 
ben  gewöhnlichen,  bie  ajlengung  von  ®i3  unb  ©alj  erfolgt  automatifd). 

gig.  3095.  gtg.  3097. 


gig.  3098. 


Sig.  3096. 


SBefonberS  rotthtigc  ph^rilalifc^e  Slnroen* 
bungen  ber  flftitemif (jungen  fmb  baS  Srotf  nen 
oon  (Safen  burch  Sibfühlung  unb  bie  geuchtig:* 
feitSbeftimmung  mittete  beS  Äonbenfation^^ 
hgßrometerg.  gig.  3098  5eigt  bic  öltcfte, 
bereits  oon  ben  Florentiner  8Ifabemi(ern  Be* 
nugte  gorm.  S)urd^  bog  auS  bem  SiSgeffi^  Ä 
abtropfenbc  unb  bei  C  üBerlaufenbe  Schmeiß* 
roafjcr  roirb  ber  flonuS  B  fonflant  auf  0°  er* 
halten.  S)ie  fonbenfierte  geuchtigfcit  fammelt 
ft(h  in  bem  SMafecgIinber  2). 

468.  SSärtneenttotcfelittig  beim  Srftarrcit 
nbtxtmttt  £9fititgen.  9la(h  SSöttger  mirb 
Smettmö^g  baS  efftgfaure  9latron  oermenbet. 

aJlan  füllt  ein  SSechcrglag  mit  ber  h^ife  geföttigten  ßöfung,  ftellt  bicfeS  auf 
ein  ©tatio,  an  melthem  auch  ber  ©tiel  beg  Ih^^ntoflopgeföfeeS  befefligt  mirb,  fo 
bafe  legtereS  oon  ber  ßöfung  umgeben  ift,  fchichtet  bann  noch  reineS  SBaffer 
barüber  unb  lö^t  erfalten.    ©obalb  man  bann  einen  ftriftaH  beS  ©aljeS  einroirft, 
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erfolgt  btc  ÄriftaHifation  unb  bic  Temperatur  ftetgt  rapib  in  bie  Qbfft.  (gfifr  3099 
Lb,  5.) 

$ofmann  jeigt  bic  beim  gcftrocrben  freinjerbenbe  SBärme  baburc^,  bafe  er 
eine  bünmuanbigc,  unten  gefc^loffene,  3  bis  6  mm  njeite  SKetallrö^rc  mit 


gig.  3099. 


gang  füQt,  unten  baran  einen  JtriftoII  beS  genannten 
©algeS  bef eftigt  unb  ben  St^er  oben  anjünbet,  ber  mit 
fd^mat^er  glamme  fortbrennt;  fonrie  bie  9löt|re  mit  bem 
ftriftaH  in  bie  bereits  erfoltete  ©aljlöfung  getaucht  nnrb, 
friftallifiert  biefe  unb  eS  mirb  aud^  ber  St^er  erroörrat, 
ber  nun  rafc^  in  l^ol^er  fjftamme  auffladert 

äBeniger  ga  empfetjlen  ift  boS  unterfd^meftigfaure 
9latron,  ba  eS  fic^  beim  Stödten  burc^  3^f^ung  trübt 
9Ran  fd^iljt  in  einem  Keinen  ffolben  unterf(^n)e)[ig' 
faureS  Slatron  mit  fe^r  menig  SBaffer  burd^  (Srmännen  in 
einem  ©anbbabe  mit  ber  Sorfid^t,  bafe  leine  ©töubc^ 
oon  feftem  @alj  in  bem  Qal^t  beS  jto(ben§  Höngen  bleiben. 
$ierouf  bebedt  man  ben  ftolben  mit  einem  reinen  Setfd 
unb  (ft|t  mehrere  ©tunben  (eoent.  über  9ta(^)  abtü^Ien. 
Sringt  man  aföbann  baS  ®efä^  beS  2)emonftrationSt^enn0^ 
meterS  in  bie  glüffigfeit,  fo  fd^efeen  baran  fofort  flriftoüe 
an  unb  man  fie^t  baS  I^ermometer  lebhaft  fteigen. 
»effer  geeignet  ift  ©lauberfalj  (2  Tie.  auf  1  21  SJSaffer),  bod^  ftcigt  bie  Zern« 
peratur  bei  ber  ftriftaHifation  nur  oon  15^  auf  23o. 


gig.  3100. 


469.  3)ad  t^i^eituetbeit  latenter  SSäme  beim  (Stftavven  ttberfi^iitoIjeitcT 

ftövper«  3Ran  gie|t  nad^  Söttger  etma  3  cm  l^od^  äBaffer  in  ein  fogenamtte^ 
Sleagengrö^rd^en,  ftedt  ein  fleineS  I^ermometer  tjinein,  giefet  eine  bünne  ©c^t  Ci 
barauf  unb  befcftigt  baS  Itjermometer  fo,  bafe  feine  Jfugel  unter  bem  SBaffer  bleibt. 

©ringt  man  nun  ben  SIpparat  in  eine  ftöltemtfd^ung,  fo  bleibt  ba^ 
SBaffer  aud^  unter  0^  tropfbar  flüffig.  3ft  bie  (Srfaltung  bis  auf  etroa 
—  60  fortgefc^tten,  fo  gefriert  ein  Seil  beS  SBafferS,  menn  ba§ 
OlöSd^en  aui)  nur  ft^road^  gerüttelt  mirb,  unb  baS  Thermometer  fteigt 
auf  0«. 

Sur  5ßrojeftion  biefer  grfd^einung  fmb  befonberS  bie  non  ©tö^rcr 
gelieferten  Keinen  ©efriert^ermometer  (gig.  3046,  ©.  1149)  geeignet. 
®ie  Jfugel  ift  bei  benfelben  oon  einem  Meinen  angeft^moljenen,  teil= 
toeife  mit  SBaffer  gefüllten  ©laSgefögt^en  umgeben.  SegtereS  nrirb  3u« 
nöt^ft  burc^  ffiinftellcn  in  SiSmaffcr  bis  auf  0^  abgclü^t,  bann  mit 
etmag  SBatte  ummidfelt  unb  St^er  auf  biefelbe  getröpfelt,  mö^renb  bo^ 
felbe  oor  ber  ßinfe  bc8  ^ßrojeftionSapparateS  fi(^  bepnbet.  (S8  fällt 
bann  ber  Ducdtplberfaben  beS  Xl^ermometerS  im  Silbe  fortmö^renb 
unb  löfet  fi(h  bis  auf  — 6®  bringen.  Stimmt  man  oorfid^tig  bie  SBatte 
ab,  fo  jeigt  fit^  ba8  SBaffer  nod^  flüjfig,  erfd^üttert  man  aber  bie  Slö^re,  fo  erftam 
baSfelbe  unb  gleid^seitig  fteigt  baS  X^ermometer  auf  0°. 

9Jlan  lann  übrigens  bie  Slbtü^Iung  auc^  in  einer  Jtättemif^ung  bemirten  unb 
bann  crft  baS  3nftrumcntd^en  raf(^  aber  oorfn^tig  in  ben  ^rojeltionSapparat  ein* 
führen  unb  al^balb  erft^üttcm. 


iBerbampfungdtoftrtne. 


1179 


ßoof  er  (8.  8,  299,  1896)  fc|t  in  bie  Il^ermoffopfopfcl,  bcren  (KnfaftgläStficn 
ctnxig  SBoffer  cnt^&It,  ein  SleogenafllaS  mit  ©c^roefelöt^r  (gig.  3100)  unb  leitet 
Seud^tgal^  ^inbnrd^.  2)ie  Slblü^Iung  lann  man  bequem  oerfolgen  unb  fte^t  im 
3Jtomente  beS  (Srftatrend  boS  X^etmoffop  um  5  b\&  35  mm  fteigen. 

470.  ScTbaiit)ifitngdttil¥tne.  2)q^  bie  2:emperatut  bet  fiebenben  gläffig»» 
feit  fid)  bei  fortgefegter  SBArmejufu^r  ntd^t  önbert,  lann  man  mit  jebem  2)emon^ 
ftrationSt^ermometer  jeigen. 

3ur  SDleffung  ber  latenten  ©ampfmörme  mirb  ein  burd^  ein  Äalorimeter  ge* 
fü^rter  ©c^Iangentü^Ier  benugt. 

aSor  benfelben  fe|t  man  ein  ®efö^,  in  meld^m  fi(^  baS  oom  S)ampfe  aud  ber 
ßeitunn  milgeriffene  flonbenfationSmaffer  fammcln  fann.  ®ag  Kalorimeter,  melt^eS 
vi)  benuge,  fa^t  20  ßiter  äßaffer.  2)al^  auS  ber  Aü^Ifc^Iange  augtretenbe  lonben^: 
ficrte  SBaffer  fliegt  in  einen  SMafecglinber,  fo  bafe  man  ol^ne  meitereS  baS  ©emid^t 
bc8  S)ompfeS  ablefen  !ann.  ffig  finbet  fiel,  bafe  1  kg  ®ampf  bei  ber  ftonbenfation 
etroa  560  flal.  abgibt,  b.  |.  bie  5Cemperatur  beS  SBafferS  entfpred^nb  er^ö^t 
•  Seifpietemeife  mar  bie  Xemperaturer^ö^ung  ber  20  ßiter  SBaffer  16^  bie 
aJlenge  beS  flonbenfationgmafferS  =  570  ccm,  alfo 

20.16  =  0,570.  a;    unb    x  =  560. 

gür  Sllfol^ol  mürbe  fic|  bie  SSerbampfunggmörme  =  214,  für  ©(^mefelöt^er 
=  90  Jlalorien  finben. 

Sine  anbere  äRet^obe  beftetjt  barin,  ba^  man  ben  2)ampf  burc^  SiS  ^in* 
bur (gleitet  unb  bie  ©d^melgmaffermenge  beftimmt. 

Sin  SIpparat,  meld^er 
^ugleid^  baS  ^rinjip  ber 
3&Qfferer|i|ung  bun^  Sin« 
leiten  oon  ®ampf  erläutert, 
ift  in  gig.  3101  bargefteüt. 
ajtan  nriegt  in  ben  Sglinber  c 
eine  beliebige  Quantität 
SBaffer  oon  befannter  lem« 
peratur  unb  bringt  bann  bal^ 
in  bem  Jtoc^gef&^e  a  ent« 
^altene  SBaffer  inS  Äod^en, 
noäf  beoor  man  bal^  Stol^r  h 
in  ben  Sglinber  taucht; 
biefeS  ftoc^n  untertjält  man 
fo  lange,  big  man  annehmen 
barf,  baft  alle  ßuft  au8  bem 
Apparate  auggetrieben  fei;  märe  ber  9lpparat  in  Vi  ber  mirtlid^en  ®röfec  abgebilbet, 
fo  reichten  baju  jroei  biÄ  brei  SDlinuten  au8.  äJlan  taud^t  hierauf  baS  Sfto^r  h  in 
ben  Eglinber,  ol^ne  aber  baS  ©efäfe  gana  oom  geuer  ju  nehmen  unb  ba§  flod^en 
au  unterbrechen.  S)er  SBafferbampf  oerbit^tct  fid^,  unb  baS  SBaffer  fteigt  im  Krjlinbcr. 
3ft  c8  etma  um  Vio  oermel^rt,  fo  ixt\^t  man  baS  Stol^r  h  l^erauS  unb  micgt  ba§ 
äBoffcr  mieber,  na^bem  man  feine  Temperatur  beftimmt  ^at.  Sei  ber  lefttercn 
Meit  mufe  man  ein  S^ermomcter  mit  fe^r  Heiner  Äugcl  anroenbcn  unb  nur  bicfe 
cintauc^,  ba  man  burd§  ©intaud^en  beS  3nftrumcntcg  mit  feiner  ©fala  ber  geringen 
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ffloffermenge  oicl  ju  oiel  SBÄrme  entjte^en  unb  boburc|  einen  größeren  geiler 
^6eifü^ren  wüxbt,  aK  ber  ift,  ben  man  burd)  baS  Sintaud^en  6ig  jum  (Sipfel 
ber  Duedftlberf&nle  oermeiben  roill. 

2)te  9ie(|nung  tft  einfach,  n^ie  foIgenbeS  Seifpiel  geigt.  2)0^  SBaffer  xvoq  oor 
bem  aSerfiK^e  60  g,  nac|^r  66,1,  bte  lemperatur  war  oor  bem  Serfuc^e  12^  C, 
nac^^er  68,6;  bie  60g  SBaffer  rourben  alfo  um  56,5o  märmer,  alfo  um  60.56,5 
=  3390  aSärmeein^eiten ;  6,1g  JlonbenfationSmaffer  nmrben  aber  aud^  um  31,5oC. 
fälter,  gaben  alfo  31,5^.6,1  =  192  SBörmeein^eiten  an  baS  anbere  SBaffer  ab, 
olfo  rühren  mn  ber  latenten  SBörme  nur  3198  SBörmeein fetten  ^er,  meiere  6,1  g 
Sampf  obgegeben  ^aben,  unb  lg  f)at  alfo  524  äßdrmeein^etten  abgegeben.  Ob^ 
gleich  man  burc^  einen  foldjen  SSerfud^,  megen  beS  SSerlufteS  an  baS  ®IaS  unb  bie 
2uft,  fomie  megen  beS  SBafferS,  roeld^eS  fic^  fd|on  im  Sto^re  h  fonbenftert,  ftetg  bie 
latente  SBärme  beS  ®ampfe8  gu  Kein  erhält,  fo  ift  berfelbe  gletc^mo^I  fel^r  geeignet, 
bog  gattum  an  fic^  geigen  unb  aud^  einen  annöl^ernben  ©egriff  oon  ber  aJlenge 


ber  im  SBafferbampf  latenten  SBörme  gu  geben.  SSerfd^iebene  Slpparate  gur  SSe^^ 
ftimmung  ber  SSerbampfungSmörme  geigen  bie  gig.  3102  K,  33;  gig.  3103 
Lb,  75  unb  gig.  3104  K,  55. 

(Sine  praltifd^e  9lnmenbung  bttben  bie  S)ampffoc^apparate,  meiere  ermdg» 
liefen,  burd^  eingeleiteten  S)ampf  rafd^  grofee  SDlengen  oon  SBaffer  gum  flod^n  gu 
bringen,  g.  99.  in  SBäf^ereien,  großen  Äüc^en  ufm. 

ßinen  9lpparat,  melc^er  umgefel^rt  beutli^  gur  9Infc§auung  bringt,  mieoiet 
Sampf  man  mit  einer  gegebenen  SBörmemenge  erfjalten  !ann,  geigt  ber  transportable 
S)ampfentmicfler  oon  SreuerO  (gifl.  3105,  3106).  Sei  bemfelben  werben  ft^miebe* 
eifeme  SJoIgen  oon  3  big  25  kg  ®txü\(S)t  in  einem  gemöl^nlic^en  Ofen  ^eHrotglül^enb 
gemacht  unb  fobann  in  ©ta^Ibled^be^älter  ö^nlic^  flo^Icnföureflofc^en  eingeführt  unb 
ein  bit^tfd^Iiefeenber  S)erfel  aufgef(^raubt.  ®urd^  einen  Sto^rftutien  lö^t  man  SBaffer 
eintropfen,  au8  einem  anberen  Stuften  entmeid^t  ber  gebilbete  ®ampf. 

ßoofer  (3.  9,  270,  1896)  bemonftriert  ben  Unterfd^ieb  ber  SSerbampfungg^ 
Wärmen  oon  St^er  unb  Stlfo^ol  mittete  feinet  ©oppelt^ermoffopg  (®.  1054).  ®ie 
gtöffigleiten  werben  nad^  gig.  3107  in  pulg^ammerartige,  luftteer  gemachte  ®efäfee 


')  Streuer,  ißrometl^eud  10,  193,  1898;  gu  begiel^en  oon  ber  gobrif  transportabler 
2)ampfentn)i(ner  »erlin  W.,  8. 


1182 


YIII.  Stapittl:  mttmtmttiQt. 


eingefüllt  unb  ber  leere  Seil  (si)  in  bie  X^crmoffoplopfel,  ber  ooHe  leil  (s,)  in  ein 
SSed^erglad  mit  äßaffer  von  60o  gefteQt.  SHe  äRanDuteter  fteigen  no^gu  gleic^ 
beim  ^rauS^eben  au8  ber  ftapfel  bemerft  man  inbeS,  ba^  biefe  gleich  SSönoe» 
mengen  etma  breimal  foniel  Stirer  ate  Sllto^ol  oerbampft  ^aben. 

9Ran  lann  ^ier  aud^  ^inmeifen  auf  bie  Snberung  ber  SSerbompfungl^» 
mftrme  mit  ber  Temperatur,  indbefonbere  i^r  SSerfd^minben  bei  ber  fritifc^en 
Temperatur. 

47L  SamtPffalottmeter.  Sunfen  ^at  (1887)  analog  feinem  SiStalorimeter 
ouc^  ein  ®ampffaIorimeter  lonftruiert,  meld^eS  jebcnfallS  bequemer  ift,  nienn  aud) 
bie  ©cftimmungen  nic^t  bie  gleiche  ®enauigfeit  erreid^n.  Sin  einem  Snbe  eine» 
SBagebalfen^  ^ängt  an  einem  langen  Patinbra^te  ein  Sd^öld^en  aud  Patinbra^t* 
neft  in  einem  ©lagcglinber,  melc^er  Oön  SBafferbampf  burc^ftrömt  nrirb.  3)cr  | 
^(atinbral^t  gel|t  frei  burc^  eine  £)ffnung  beS  Sc)linberbe(feld  t)inbur(^  unb  ber  \ 
baneben  IjinauSbringenbe  S)ampf  mirb  fofart  burc^  eine  geeignete  ©ougoorru^tung 
(Sd^ornftein)  meggenammen,  fo  bofe  er  bie  SBage  nid^t  erreid^en  fann.  SBirb  in 
baS  flörbd^cn  ber  ju  unterfud^enbe  ftörper  eingelegt,  fo  oeranlafet  er  bie  ftonben* 
fation  einer  gemiffen  3Renge  SBafferbampf,  meldte  leidet  gemogen  merben  fann,  ba 
baS  flonbenfationgroaffer  in  bem  Jlörbd^en  Rängen  bleibt  unb  biefeS  bereits  an  ber 
äßage  ^ängt.  SHe  SßerbampfungSm&rme  biefeS  SBafferl^  mürbe  aber  oerbrau^t,  um 
ben  Adrper  bii^  100^  gu  erm&rmen.  äRan  (ann  alfo  entmeber  bie  fpegiftfd^  SBörtne 
beS  lefttercn  ober  bie  aSerbampfungSmärme  ber  giüfftgfeit  finbcn^. 

Sntfpred^enb  ber  Siemperaturmeffung  mit  bem  falorimetrifd^en  5ßgrometer  fann 
anä)  hQ&  ©ampffalorimeter  3.  33.  gur  SSeftimmung  fe^r  niebriger  Temperaturen 
oermenbet  merben,  ba  ftc^  an  bem  abgefüllten  Adrper  um  fo  me^r  2)ampf  fonbenftert,  | 
je  niebriger  bie  Temperatur  mar. 

472.  fiälte  btttd)  SBetbnnftuttg.    $ofmann  geigt  bie  ftältecrgeugung  beini 
aSerbunftcn  oon  St^er,  inbem  er  eine  gur  $älfte  mit  SBaffer  gefüllte  5ßrobierrö^re 
in  einen  mit  St^er  gefüllten  ßglinber  fteHt,  berart,  bafe  bie  SBafferoberflöc^  etnwS 
tiefer  liegt,  al8  bie  beg  St^erg.   SBirb  nun  mittel»  be8  SBaffertrommelgebläfeS  ein 
ßuftflrom  burd^  ben  St^er  geleitet,  fo  ift  im  »erlauf  oon 
gig.  3108.       jüenigen  SJlinuten  baS  SBaffer  in  ber  Slb^re  gu  (StS  erftarrt. 


©at  man  ben  fiuftftrom  gu  frü^  unterbrod^en,  fo  finbet  fid) 
in  bem  SReagengglag  nur  eine  ber  SBanb  ftd§  anfc^miegenbe 
SiSrö^re  oor. 

©el)r  gut  eignet  fic^  bie  mit  SKouffelin  umroidelte  aJlefrmg« 


K>MH||  jL_    fugel  beg  Jtarftenfd^en  Slneroibt^ermoffopS  (ogL  @.  1043), 
jP-*BH^2     meiere  mon  befeud^tet  unb  bann  ^in*  unb  l^erbemegt. 
HHII^^  Um  bog  einfrieren  einer  mit  @d^mefelfo^lenftoff  gefüllten 

f leinen  aJletattfc^ale  auf  $olg  gu  bemonftrieren,  lü^lt  man 
gmcrfmöfeig  baS  $olg  fd^on  oor^er  auf  ben  ©efrierpunft  ab.  attitteB  etneS  SMofe* 
balgeS  mirb  ber  ©d^mcfelfo^lenftoff  rafd^  gum  SSerbunflen  gebracht  (^ig.  3108). 

»)  Über  ba»  jßerbampfunggf  alorimeter  oon  g.  Sleefen  pel&e  3eitf<!ör.  f.  3«* 
ftrumentenfunbe  11,  197,  1891.  S)a»fclbe  ift  bem  »unfenfti^en  (KÄfalorimeter  na*» 
gebilbet,  ba»  Sleagenggla»  ift  aber  ftatt  oon  (H8  oon  einem  JDod^  umgeben,  ber  in  Stt^er 
eintaud^t. 


SethunftungSfAlte. 
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9la(^  SBetn^oIb  tarn  man  auä)  Ouecffilbet  in  einem  SleagenaglaS  in 
dt^er  gum  ®efrieren  bringen,  mnn  man  bie  SSerbunftung  burc^  ^nburd^blafen 
oon  8uft  beförbert  unb  boS  Einbringen  äußerer  SBönne  burd^  9Inn)enbung  boppciter 
©iQg^Hen  ^inbert.  S)ie  ®en)arfc|en  glaft^en,  wie  fie  jum  Slufberoal^ren  flüfftger 
Suft  gebrandet  voexbm,  bürften  ju  biefem  Setfud^  befonberS  geeignet  fein. 

3u  quantitativer  Seflimmung  ber  SerbunftungSn^örnte  beftimme  id^  bie 
Zemperatuiemtebrigung  einer  größeren  äRenge  von  @d^n)efel&t^er  in  einem  Sedier«» 
glafe  beim  Surd^Ieiten  von  Suft  mitteö  einer  Slö^re,  bie  in  eine  Slrt  ©roufc  enbigt, 
fo  ba^  bie  Suft  in  uielen  Krinen  Slddd^en  burd^  ben  itt^er  ^inburd^  tritt.  2)te  SRenge 
be^  ait^erS  mirb  oor  unb  nad^  bem  äSerfud^  gemogen.  9Iud  ber  fpegiftjd^en  Sß&rme 
unb  ber  £emperaturemiebrigung  ergibt  ftc^bann  berSSftrmeüerbraud^  gur  SBerbunftung. 

Seifpietemeife  fanl  bie  lemperatur  von  14*  auf  4^  b.  ^.  um  10^  aK  von  340  g 
Ät^er  20  g  oerbunftet  maren.  3ft  x  bie  Serbunftxmgömftrme,  0,52  bie  fpejififd^e 
SBörme  beS  St^er»,  fo  i^at  man  «.20  =  0,340.10.0,52  alfo  a;  =  90  ftalorien. 

ßoofer  (3.  8,  299,  1895  unb  9,  271,  1896)  benugt  für  biefe  »erfud^e  ba» 
J)oppeIt5ermoffop  (®.  1054). 

S)te  beiben  legetfdrmigen  SRegeptoren  merben  mit  ben  äRanometern  oerbunben, 
auf  jebeö  ein  ©tüd  giltrierpapier  von  60  mm  ®urd^meffer  gelegt  unb  bad  eine  mit 
einigen  Iropfen  ©piritug  unb  baS  anbere  mit  ©d^mefel&t^er  beneftt.  S)ur(^ 
gröd^eln  ober  ©lafen  mit  einem  »lafebalg  lann  bie  SBirfung  oerftärft  merben. 

3ur  S)emonftration  ber  Slbna^me  ber  SSerbunftungSgefd^minbigfeit  mit  bem 
SöttigungSgrob  mirb  burd^  Überbeden  mit  einem  Sed^erglafe  bie  93erbunftung  Qt^ 
^inbert  2)te  9Ib{ü^(ung  ^ört  auf.  ©teilt  man  eine  ber  ftapfeln  beS  S)oppeIt^erma« 
ffopd  in  ein  mit  SBaffer  gefülltei^  ®(aggefä^,  bie  anbere  in  eine  mit  äBaffer  gefüllte 
XonseOe,  fo  fte^t  man  bie  Temperatur  bed  legteren  ftd^  immer  me^r  emiebrigen. 

SBia  man  burc^  Serbunftung  unter  ber  Luftpumpe  äBaffer  gum  ®efrieren 
bringen,  burd^  ©d^mefelfäure,  fo  mufe  man  bie  betreffenben  ©efäfee  auf  ftorf* 
f^riben  ftellen,  um  fte  gegen  SBörmeguIeitung  mdgtic^ft 
au  fd^üften. 

8HS  ©d^mefelfäure  muft  f  ongentrierte  englif  ^e  ©d^mefel* 
föure  ober  SJitrioIöI  genommen  merben,  unb  beibe  @ef&^e, 
fomo^I  jenes  mit  äBaffer,  atö  jeneS  mit  bem  äJitrioUI, 
müffen  fe^r  flad^  fein;  fte  merben  nebeneinanber  Qt^ 
fest  ober  eS  mirb  mittete  eineg  auf  bem  SSrettc^en  be* 
feftigten  S)ra^tringeS,  mie  gig.  3109,  bog  äBaffer  ^ö^er 
gefteßt, 

S)a8  ©efftfe  für  bie  ©(^mefelfäure  mufe  bebeutenb  größer  fein,  man  nimmt 
überhaupt  nur  menig  äBaffer. 

S)er  aSerfuc^  ift  nic^t  befonberd  gu  empfehlen,  ba  leidet  bie  ßuftpumpe  burc^ 
bie  ffiofferbömpfe  für  anbermeitigen  ©ebraud^  geft^ftbigt  mirb.  Seffer  benuftt  man 
eine  Kar6ef(^e  ©d^mefelfäurc^SiSmafd^ine»),  gig.  3112  (Lb,  220  bis  580  2Rf.). 


»)  eine  Heine  ei8maf(!§ine  nod6  gicufe  nadft  gig.  3110  unb  3111  liefern  »ieber*: 
ftein  u.  ©oebicte,  Hamburg,  SSranbStmiete  21,  gu  225  Wli,  @ine  einmalige  güOung  mit 
3 Vi  kg  ©d^njefelföure  xeid^t  für  75  Oefrierprogeffe.  3n  ber  «norbnung  gtg.  3110  bient  fie 
jur  ©erfteEung  oon  »lodei«,  nadft  gig.  3111  gur  Äül^lung  oon  äBaffer,  SRildö,  äBein, 
fiimottobe  u.  f.  m.,  mogu  groel  bi8  brei  SWinuten  erforberli(!§  fmb,  roä^renb  bie  ©erfteflung 
tmn  1  unb  2  ^b.  fdlodtks  25  SRinuten  bauert. 
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VIII.  Aopitel:  SBArmemenge. 


9Iud^  ber  @c^n)ef elf &uretrt)op]^or  ift  geeignet  baS  ^rin^ip  ju  bemonftrieren. 
UM^e  gormen  beSfelben  aeigen  bie  gig.  3113  (Lb,  4,ö0)  imb  gig.  3114  (not^ 
SBein^olb  K,  4,50). 


aSei  erfterem  ift  A  eine  giafd^c  mit  SBaffer,  B  ein  ®efäfe  mit  lonientricrtcr 
©(^mefelföure,  rocl(^e8  mit  bcr  ßuftpumpe  L  in  SSerbinbmtg  fte^i  SBei  ber  anbeten 
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gürm  befinbct  fid^  baS  SBaffcr  in  ber  oberen  ftußel,  bie  ©d^iDefelföure  in  ber 
unteren.  Sunt  (RnfüHen  beiber  giüf ftgfetten  (bei  l^orijontaler  ©teHung  be8  SlpparateS) 
bient  ber  batunter  abgebilbete  Xrid^ter.  SHe  2uft  roirb  befcitigt,  inbem  man  bag 
äBaffer  loci^en  läfet  unb  bann  bog  offene  (5nbc  burt^  ein  ®(^Iau(^ftü(fd^en  unb  einen 
fniefötmigen  (SlaSftöpfel  oerfc^Iiefet.  S>er  8lpparat  wirb  bann  fo  gebre^t,  bafe  fic^ 
bie  ©(^njcfelföure  in  ben  ctjlinbrifd^  leil  augbreitet  0- 

Qäine  anbere  gorm  beg  Slpparateg  (^fig.  3116)  befc^reibt  ©rimfe^I  (3.  16, 
277,  1903).   Sunäd^ft  roirb  burt^  ftod^n  bie  2uft  auggetrieben,  worauf  bag  Sieben 


gig.  3113. 


nac^  9Ib[(^Iu^  beg  $at|neg 
twdj  längere  Seit  fort* 
bauert.  Aül^It  man  eineg 
ber  ®efäfee  mit  faltem 
SBaffer,  fo  ^ört  bort  bag 
Sieben  auf,  mü^renb  eg 
im  anbern  ftürmifc^  er* 
folgt  Um  bag  ®efrieren 
beg  SBafferg  ju  aeigen, 
bringt  man  aHeg  SBaffcr  nac^  A,  füllt  ben  irit^tcr  mit  fonjentrierter  ©d^mefelfäure 
unb  läfet  burc§  oorftt^tigeg  Öffnen  beg  ©a^neg,  o^ne  bafe  ßuft  eintreten  lann,  fooiel 
na^  B  fliegen,  big  eg  ungefötjr  au  einen  S)rittel  gefüllt  ift.  ©d^üttelt  man  bann 
ben  SIpporat,  fo  fmft  bag  JCtjermometer  in  einer  l^alben  aJlinute  unter  SluII  unb 
p(ö§Iic^  erfolgt  ffiigbilbung  im  ganaen  ©efäfee  A»). 

8ig.  3115. 


473,  2)er  ^oy^or  ift  in  gig.  3116  in  etroa  ein  (St^^M  bet  natürlichen 
(Srölje  abgebilbet.  S)ie  Anfertigung  beg  ©lafeg  geft^ie^t  mie  beim  SPuIg^ammer. 
Stud^  l^ier  aie^t  man  an  ber  ©(^meiöftette  ber  9löf|ren  biefelben  in  ein  feitlit^eg 
auggefpi^teg  SRö^rc^cn  aug,  ober  löfet  eine  folt^e  ®pi§e  an  ber  einen  flugel.  3ur 

0  ©ielje  SBeinl&olb,  ^^^f.  S)emonftralionen ,  ßeipaig  1899,  Quanbt  u.  ©änbel, 
3.  «uff.,  6.  548.  —  «)  3u  besiegen  oon     Ärüfe,  ©amburg,  «bolfbrütfc  7. 
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VIII.  Stapxttl:  SB&rmemenge. 


güllunö  totrb  SBaffer  ßcnommen  unb  ba9  SluSfoc^n  mu^  über  einem  breiten 
Aol^Ienfeuer  gefd^e^n,  bamtt  bie  Std^re  in  i^rer  ganzen  SluSbe^nung  er^igt  tmit 
SBenn  bog  Sto^m  beS  SBafferS  lange  genug  gebouert  lyii,  unb  bie  eine  itugel  oon 
bem  nod^  oorl^anbenen  äßaffer  nic^t  mel^r  gan^  gur  $&Ifte  gefüllt  mirb,  fc^miljt 
man  bie  Öffnung  ber  ©pige  mit  bem  ßötro^re  an  ber  SBeingeiftlampe  ju.  Sehn 
Serfud^e  bringt  man  alleS  SBaffer  in  bie  eine  ftugel  unb  taud^t  bie  anbere  in  eine 
jtö(temif(^ung  aud  gefto^enem  6iS  utib  jtoc^falj,  fo  ba|  fte  unb  ein  £ei(  ber  3tö§re 
gel^örig  bamit  bebedtt  fmb.  S)a8  ®efä|  mit  jtöltemifc^ung  lann  man  oor§er  mit 
(SiS  umgeben,  namentlich  menn  eS  etmad  tiein  ift.  8Iud§  empfiehlt  ed  fi^,  um  nit^ 
3u  oiel  Seit  ju  oerlieren,  baS  SBaffer  im  Jlrgop^or  aunäd^ft  auf  0«  abaufü^lcn. 

ift  ratf am,  ben  SSerfud^  ju  unterbred^n,  fobalb  ftd^  in  ber  freien  ftupel 
eine  ffiigfd^id^t  gebilbet  ^at,  meil  beim  gänalid^en  ©efrieren  beS  SBafferS  bie  Sugel 
leitet  jerfprengt  nrirb,  mag  auc^  bei  ber  ftugel  in  ber  ft&Itemift^ung  gern  gefc^^t 
aHat^t  man  ben  aSerfuc^  im  Sommer,  fo  mufe  man,  um  Sefdilagen  ber  ftugd  mit 

Sleif  3u  oer^nbem,  für  2u!t* 
3ug  forgen,  bamit  bie  Suft 
möglic^ft  menig  mit  SBaffer* 
bampf  gemifd^t  fei,  waS  bei 
einem  gafjlreic^n  Slubitorium 
leidet  ber  gaE  fein  lann,  hoä\ 
fönte  ber  Suft^ug  bie  Shigel 
felbft  ni(^  treffen.  (Lb,  3,i 
Sine  bequemere  gform  be§ 
SlpparateS  jeigt  gig.  3117 
(E,  3). 

474.  SerPffignng  ktc 
@afe  bnri^  SCUft^Initg.  91m 

einfac^ften  jeigt  man  biefelbe 
bei  einer  ber  im  l^anbel  ju 
bejie^enben,  mit  oerbic^eter 
T  flo^Ienffture  gefüllten  3W^ren, 

^ in  melc^r  ftd^  burc^  Äuftröufcln 
Don  |[t^er  ein  Seil  ber  Äol^lenffture  jur  glüffigfeit  nerbi<|tet,  meiere  otebalb  wieber 
oerfd^nnnbct,  menn  bie  Temperatur  mieber  auf  8i»*i"^rtemperatur  geftiegen  i^t. 
©er  SJcrfud^  lä^t  ftd^  leidet  projizieren  i). 

31.  SB.  ©Ofmann  unb  Q.  ©c^ulje  (1880)  benufien  ein  ctma  1  m  langes,  1,5  cm 
meiteS,  beiberfeitS  oerjüngteS  ©laSro^r,  meld^eS  oben  burd^  einen  ®[al^^a^n  (ober  | 
einen  ftautfc^ulfd^laud^  mit  Cluetfd^^a^n)  oerfc^toffen,  unten  burc|  einen  bidmanbigen, 
am  beften  umfponnenen  Jtautf(^uIfd^IaudE|  mit  einer  tubulierten  glafd^  oerbunben 
ift,  in  joelt^e  Duedftlber  eingefüllt  mirb.  SHe  SRö^re  mirb  mit  ß^lorät^ql,  Siebe* 
punft  12«,  ober  Xrimet^glamin,  Siebepunft  9«,  gefüllt,  bag  man  burc^  Äuffpri^en 
oon  St^er  ablü^tt  unb  3u  grlüfftgfeit  oerbic^ten  lann,  mö^renb  man  babei  bie 
f^(afd^e  berart  ^ebt,  bag  bie  beiben  Duedftlberoberfldd^en  in  gleu^em  9lioeou  bleiben. 
(Sinen  Apparat  ju  gleichem  8^iflt  Sifl-  3119  (K,  33). 


0  @inen  Slpparot  für  $Derbid|tung  ber  fcj^mefXigen  Säure  burc§  STblül^Iung  na4 
Stg.  3118  liefert  (B.  Soren)  in  (El^emnit  au  3,50  m. 


(Stdmaf  deinen. 
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e.  »incent  (1878)  unb  3lo8coe  empfehlen  als  9lbfü^Iunö8mitteI  flüffigcS 
äRet^glc^Iorib,  roelt^eS  burc!^  burd^ßeleitetc  ßuft  bis  au  —  öö»  abgctt^It  toirb.  Sic 
tonnten  auf  folc^c  SBcifc  lei^t  grofee  Dunntitätcn  von  Ducdfilber  jum  ©cfricrcn 
bringen.   Heilert  er  (1878)  cmpfie^t  Irimet^rilamin. 

S)onng  (1878)  roarnt  oor  ber  Slnwenbung  berjcnigen  SBet^obcn  aur  SSer* 
flüffigung  ber  ®afe,  bei  roeld^n  ®afe  in  einem  ftarfroanbigen  ©eföfee  eraeugt  unb 
in  einem  engen  Sleaipienten  unter  Slbfül^Iung  oerbic^tet  merben,  meil  babei  leidet 
burt^  mitgeriffene  fcfte  S eilc|en  au8  bem  ffintmidelungSgeföfe  SSerftopfung  ber  Slöl^ren 
unb  tnfolgebeffen  Siplofion  eintreten  lann.  äRon  fann  übrigens  aud^  im  Oeinen 
biefc  aWet^obe  bei  KgangaS  mittels  beS  ^ßrojeftionSopparateS  bemonftrieren,  inbem 
man  in  einem  ©c^enfel  eineS  gefd^Ioffenen  luftleeren  U*9lo^reS  eganqucclfilber  er^igt. 

S)aS  QHnft^melaen  flüffigcr  ®afe  in  ©laSrö^ren  bereitet  ^eute  an  Drten,  mo 
flüffige  ßufti)  au  l^aben  ift,  feine  ©d^mierigfeit,  ba  unter  Slnmenbung  biefeS  Slb* 
fü^IungSmittelS  SSerflüfftgung  fd^n  bei  gemöl^nlid^em  Sltmofp^ärenbrud  eintritt. 


475.  SiSmaf  leinen.  S  a  r  r  6  S  9Immoniat«(SiSmaf c^ine  befte^t  auS  einem  9Immo- 
niaffeffel  A  unb  einem  a^eiten  bamit  oerbunbencn  ©cföfe,  bem  fogenannten  6iS^ 
bilbner  B  (^ig.  3120  Lb,  420  biS  960)2).  S3eim  ©ebrau^  mirb  ber  fleffcl,  meld&er 
brei  SSiertel  noH  mit  Slmmonial  von  30«  Seaum^  gefüllt  ift,  ge^eiat,  bis  baS  in  ben^ 
fclben  eingeengte  I^ermometer  eine  Temperatur  von  +  150®  C  anaeigt.  ®aS 
ammoniafgaS  oerbic^tet  fid^  in  bem  ßiSbilbner,  meld^er  burc^  baS  SBaffer  in  bem 
©efftfee  C  gelü^It  mirb.  SllSbann  mirb  bie  3Kafd§ine  umgefegt  (gfig.  3121),  b.  t|.  ber 

0  S)ie  S)orftettung  berfelben  fann  erft  im  XII.  Ädpitcl  befprod^en  werben,  ailan 
fann  fie  als  (Klgutfenbung  aud&  auf  grofee  ©ntfemung  bestellen  von  ber  ©efellfd^aft  für 
ßtnbeS  (KSmaft^nen  inSWünd^en.  —  *)  Dr.  »enber  u.  ©obcin,  SKünd^en,  liefern  fold^e 
SRoft^lnen  au  230  bis  2200  ÜJlf.,  bie  ßeiftung  betrögt  1  bearo.  18  kg  pro  Operation. 


gig.  3120. 


gig.  3121. 


75* 
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VIII.  Äapitel:  SBärmemenfle. 


Steffel  lommt  in  baS  Stü^toaffergefäg  unb 

ber  CSi^bilbner  auf  einen  ©olanoij.  3lun 
oerftüc^tet  fittj  ba^  mbirfitetc  Immoniaf, 
ge^t  al\o  roieber  in  btn  Äcffcl  ^müä  unb 
er^euf^t  bobei  genügenb  flattc,  um  boi  in 
ber  Slcc^bQcfjle  bfä  distbilbncrö  öefinMic^e 
SBaffcT  in  dis  au  dcrioanbcln,  S^^e  SiS* 
bilbunfl  einlcf)lie6!iif}  besJ  ^^ei^enä  bean^ 
fpnid^t  ctiüci  brei  fed)e  Stuiiben  3^^* 
bei  einer  Temperatur  be§  .^üI)[iTJaffer^  öon 
+ 140  C, 

®e  Sai)a  (1880)  bcnugt  ftatt  bes^ 
3ImmoniaB  3(t^er  unb  ücrmag  haburcf) 
bie  2:enipetaiur  fo  fetjr  au  erniebrigm,  ba| 
Ducdfilber  gefriert. 

a)ibier  (1S83J  ^lat  bie  ^anmotiia!^ 
eiSmafc^ine  berart  uertJoHfommnet,  baft  ficf) 
mittels  berfdben  fon [taute  Xetnferatuini 
bis  —  45'>  Ijerfteüen  lajfen. 

Scntonftra»^ 
tion^apparat  ift  bie 
aimmoniüfetömafdjiue 
nic^t  empfeljicu,  ba 
mit    fcfirucren  ffier^ 


giß.  3122  a, 


Sifl-  S122I-. 


legungen  oerbunbene  @£p(oftonen  bamit  oorgefommen  ftnb.  ©rdgere,  burc^  pumpen 
betriebene  (©.  139),  erforbcrn  umftönblic^c  »c^anblung.  (SßictetS  grlüffißfeit, 
f(^rocflige  ©äure  mit  3  ^ßroj.  Äo^Ienfäure,  fiebet  bei  — 20®  unb  §at  oor  ammoniaf 
ben  SSoraug,  bafe  fie  geringeren  flonbenfationSbrud  erforbert.  St^reiSmafc^n 
mürben  infolge  bc8  au  ^o^en  at^erftebepunftS  ju  gro|e  Ronbenfatorcn  erforbem. 


Sflüfftge  5h)^lenfduTe. 
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476.  Strfififfigitiig  Hon  ftol^Ictifaitre*  l^dufigften  tvxxh  jur  SSerflüfftgung 
größerer  (So^mengen  bte  Slattererft^e  ^umpe^)  (gfig.  3122a  unb  3122  b)  benugt. 

Snittetö  cined  ©d^roungrabed,  ber  Shirbel  n  unb  ber  Peuelftange  p  nrirb  bte 
in  einem  ftarten  ©taj^IcqUitber  /I  fit^  betoegenbe  ftolbenftange  k  in  »eroegung  ge«* 
fc§t  Stuf  bem  oberen  (Enbe  be8  ßglinberS  ift  ber  in  gig.  3122  b  befonberS  im 
2)urc^f(^nitt  borgeftellte  Slejipient  aufgefd^raubt.  Sluf  bie  platte  ah  tann  oufeer* 
bem  ein  leld^artigeS  ®efäg  jur  ^(ufnal^me  einer  5töttemifd^ung,  meldte  ben  Slejipienten 
fü^  ^Mt  aufgefd^raubt  merben.  3ln  feinem  unteren  Cnbe  ift  ber  ßqlinber  mit 
einem  lubuIuS  8  oerfe^en,  meld^er  unter  Smifc^enfd^altung  oon  JCrodenapparaten 
mit  bem  bad  ®cS  entl^altenben  ®afometer  in  äSerbinbung  gefegt  mirb.  2)er  Stolben 
beraegt  fid^  bis  unter  bie  Öffnung  biefeg  XubuIuS  herunter,  fo  bafe  alSbann  ber 

Sig.  3123. 


Si)(inber  fid^  mit  ®a$  fäUt.  SSeim  äSieberauffteigen  beS  StoIbenS  mirb  bad  ®Qd 
in  ben  Siegipienten  gebrüdt.  Segterer  ift  mit  einem  nac^  innen  ftc^  dffnenben 
Sentit  oerfe^en,  fo  ba^  baS  ®aS  nid^t  mieber  gurüdftrdmen  tann  3). 

Um  au  beurteilen,  mie  oiet  Ro^tenföure  bereits  eingepumpt  ift,  fc^raubt  mmt 
beit  9leaipienten  oon  Qtxt  ju  Qtü  ab  unb  roägt  i^n.  3«  ^^^^^  SüIIung  mit  300  g 
fto^Ienfaure  fmb  etma  3000  Rotben^ube  erforberlid^.  S^i^meife  mufe  oud^  ber 
ftotben  neu  geött  merben. 

Um  fd^Iiefetit^  bie  ftüffige  Äo^Ienföure  auS  bem  Sle^ipienten  augtreten  gu  laffen, 
fc^aubt  man  biefen  ab,  fteHt  i^n  umgefe^rt  auf  unb  öffnet  ben  ©c^raub^a^n  an 
bem  unten  befinblic^en  Äopfenbe. 


*)  3u  beaie^en  oon  SKed&anifer  ©d^ul^  in  EBien  X.,  gaooriten,  dugcngaffc  65^ 
unb  au4  oon  fß.  @tü(frat^  in  »erltn  (ftel^e  3ettfdör.  f.  gnftrumentent  1882,  6.  285).  — 
*)  3Jlaj  Äo^I  in  S^emnift  baut  bie  5lattererf(^e  $Pumpe  in  liegenber  ftonftruftton 
(Sig.  3123),  meiere  beffer  au  ^onb^aben  Ift,  gum  SPretfe  oon  700  üßf.  dinc  oertifale 
^umpe  neuerer  Jtonftruftion  ift  bargeftettt  in  gig.  2723,  @.  986. 
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2)a  man  ^eute  j{o^(enf&ure  im  Qanbd  fertig  begießen  lomt  (ogL  @.  568), 
bürfte  namentlich  bie  Serflüfftgung  oon  St^glen  in  Setrad^t  lommen.  2)ie  ^umpe 
oermag  baoon  pro  ©tunbe  135  g  oerflüfftgen. 

3ur  S)arfteEung  beS  ^^glenl^  oermenbet  man  gro|e  (StoSbaSonS,  meiere 
mifd^e  auS  1  21.  ^Hol^ol  unb  6  £In.  @d^mefelföure  unb  audgeglü^ten  ®anb  ent> 
galten.  SKan  erljifet  fo  lange,  big  bie  erften  ©puren  oon  fc^mefliger  ©euire  bc* 
mertbar  merben.  S)al$  ®al^  mirb  burd^  gmei  Xrod enapparote  mit  f d^mefelf öuregetrAnftem 
SBimSftein,  bann  burd^  eine  SBafferflafc^e  mit  ftalilauge  in  ein  (Safometer  oon 
200  bis  300  ßtter  Snl^alt  geleitet  unb  oon  l^ier  unter  8nnfc§enfd^altung  einer  mit 
©d^mefelfäure  gefüllten  äSafc^flafd^e  gur  $umpe. 

S)a8  oerflüfftgte  Stht)(en  lann  bagu  bienen,  bie  fc^mieriger  gu  oerflüfftgenben 
®afe,  nrie  Sauerftoff,  ©tidftoff,  2uft  u.  f.  m.  auf  bie  gur  SSerflüffigung  nötige 
Temperatur  abgulül^len. 

Sei  ben  alten  Sftattererfd^en  pumpen  geigte  fid^  (nat^  o.  äBrobleroSti) 
mand^e  Unanue^mltt^Ieit,  namentlich  beim  ftomprimieren  beS  ©auerftoffö.  6S  roar 
nftmlid^  bie  SHt^tung  bed  StoIbenS  burd^  eine  mit  £)l  getrönite  Seberfappe  bennift 
Stieg  nun  aber  ber  S)rud  beträc^tlid^  an,  fo  erfolgte  bei  jebem  ftotben^ub  eine 
Ileine  ffijplofton,  ha  bie  ölbömpfe  fid^  infolge  ber  burd^  bie  ftompreffwn  ergeugten 
SBörme  mit  bem  ©auerftoff  oereinigten.  S)a  trodene  floppen  einer  gu  rafc^en  8fe 
nuftung  unterliegen,  fo  erfeftte  fie  o.  SBroblemSfi  burd^  ?lfbeft,  ber  fu^  fe^r  gut 
bemährte.  SBenn  nicht  gerabe  mit  ©auerftoff  gearbeitet  roirb,  befeuchtet  man  ben 
flolben  mit  etmoS  Rnod^enöl.  Smedmftfeig  mirb  bie  5ßumpe  mittete  einer  IranS^ 
miffton  burch  einen  gmeipferbigen  ®a8motor  getrieben  unb  macht  pro  SRinute  60 
bis  65  ©piele  (bei  ©auerftoff  45)  mit  einer  ^ubh^he  oon  29  cm. 

STuth  Kailletet  lonftruierte  einen  Apparat  gur  ©arftellung  größerer  SWcngcn 
oerflüffigter  ®afe,  ber  in  ben  Compt.  rend.  94,  623—626,  1882  befd^rieben  ift. 
Sei  biefer  flomprefftonSpumpe  ift  j[eber  fd^äblithe  SRaum  unb  gugleid^  gu  ftarfe  (Sr* 
hi^ung  ber  $umpe  baburch  oermieben,  ba^  ber  aud  meid^em  ©tahl  oerfertigte 
flolben  mit  einer  giemßd^  betr&d^tlichen  OuedCfilberfd^icht  bebedft  mirb.  3Ran  tarn 
mit  ber  5ßumpe  400  bi«  500  g  flüfftge  flohlenfäure  ober  ©tidfojgb  pro  ©tunbe 
erhalten  unb  ®afe  big  gu  200  3Itm.  lomprimieren.  ©tatt  £)I  mirb  gum  ©gieren 
ber  ©topfbüchfen  u,  f.  m.  ®Ir)cerin  ober  beffer  SSafelin  oermenbet,  ba  öl  mit 
ßuedfftlber  fid^  gu  einer  faft  feften  ©albe  oerbinbet.  S)ie  Sentile  beftehen  au* 
ffibonit.  Site  ©ammelgefäfe  bient  ein  ©gftem  oon  neun  miteinanbcr  nerbunbenen 
flupferröhren.  Um  bie  SafiS  beS  ^ßumpenlörperS  h^^  W^^ft  ein  mit  Duerfftlbcr 
ober  ©Igcerin  gefüllter  SRapf,  um  baS  SHchthalten  ber  ©topfbfithfe  lontrolfietcn  gu 
Mnnen. 

477,  Slnloenbuttg  kioit^ohl^ttfSnrefchnee.  ©eitbem  flüfftge  flohlenffture^nbelS'' 
artifel  gemorben  ift,  ift  bo8  (Experimentieren  mit  berfelben  fo  fehr  oereinfa^t,  baß 
bie  aSerfud^e  felbft  an  weniger  gut  botierten  ©deuten  ausführbar  fmb  0- 


3u  begießen  oon  ber  Äftlengefellfd&aft  für  5lohIenfdurc*3nMtrte,  ©erlin  NW., 
©d&tPauerbamm  21,  fomle  oon  ber  ^®cfcllf(haft  gum  betriebe  ber  Obcrmenbiger 
flohlenfäuremerle^  in  Oberlahnftetn  am  ^h^in  unb  in  größeren  Stdbten  oon  3"' 
ftaUateuren,  ba  flüfftge  Äohlenföure  in  großer  SRenge  für  ©terbrucfopporatc,  älKneral* 
mafferapparate,  ^euerlöfchapparate  u.  f.  m.  gebrandet  mirb.  Über  baS  Arbeiten  mit  oer« 
flüfftgtcn  (Safcn  fic^e  auch  ©tocf  u.  ©offmann,  JBer.  b.  b.  (hem.  ®ef.  36,  895,  19(^. 


5!o^lenfäutef(j^nee. 
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gig.  3124  (E,  36)  jcigt  eine  gcroöl^nlid^e  Rol^Ienfäureflafd^e;  bie  gifl.  3125 
(K,  40),  3126  (E,  25)  folt^e,  bie  fic^  leidet  umbre^en  I|ffen,  gig.  3127  ein  ©tatit) 
gum  ©(^ägfteHen. 


QarmUn  fttib  bie  giafd^en  mä)  Slrt  eines  ©gp^onS  mit  einem  innen  bi§  auf 
bcn  Soben  l^erabreid^enben  Slo^r  oerfefjen,  fo  boft  e§  nid^t  notmenbig  ift, 
Sufe^en,  menn  mon  flüffige  Rol^Ienföure  erl^alten  miH.   69  bürfte  aber  in  biefem 
Süße  lew^ter  (Einfrieren  eintreten,  menn  bie  flo^Ienfäure  nic^t  mafferfrei  ift. 
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VIII.  ftopUel:  SBärmemenge. 


Um  Jlo^Icnfäurefd^nec  ju  crl^alten,  löfet  man  bic  flüffige  fto^Ienföurc  emfai| 
in  einen  fletnen  ©acf  auS  grobem  fc^marjem  SBoUftoff  ober  ©ammet  einfließen,  bcr 
ben  glafd^en  auf  SSerlangen  beigegeben  mirb.  (Sr  ift  trid^terförmig  gcftaüct  unb 
am  engen  Snbe  mit  einem  ^ol^ring  jin:  SBefeftigmtg  am  äluSflugro^  oerfe^. 
£)ag  meite  offene  Snbe  mirb  junäd^ft  burd^  in  ben  9lanb  eingelegte  Schnüre  ju^ 
fammengejogen,  fo  baß  ein  gefd^Ioffener  ©ad  entftel^t. 

tJfür  ben  gfaQ,  baß  ber  Qaf^n  ber  fto^Ienfftureflafd^e  mä^renb  3tu§ftrömm§ 
berfelben  einfriert  unb  ftd^  nid^t  mel^r  jubre^en  läßt,  ift  c8  amedmößig,  einen 
©d^mamm  mit  marmem  SBaffer  bereit  ju  l^alten,  um  i^n  mieber  auftauen  ju 
fönnen. 

©obalb  ber  fto^Ienfäurefd^nee  auS  ben  ^ßoren  beS  ©adfeS  ]^erau8a"J>rin8cn  be« 
ginnt,  fd^Iießt  man  ben  ©al^n,  öffnet  ben  ©adf  burt^  Sflfen  ber  ©d^nüre  unb  nimmt 
ben  gebilbeten  ©d^nee  mittcK  eineg  $om*  ober  ©oljlöffefö  au8  bem  ©acf  ^eranl. 

ftö^Ier  (E^em.  3tg.  8,  1376,  1884)  befc^reibt  ein  SBerfa^ren,  um  ben  @<^ee 
in  einem  (SlaSgefäß  ju  erjcugen.  Sucre tet  (1884)  f^ai  einen  ^auptfät^it^  aus 
ffibonit  gefertigten  befonberen  SRejipienten  in  ben  $anbel  gebrad^t,  ber  aber  mo^jl 
entbehrlich  fein  bürfte. 

478.  Seirfnc^e  mit  f eftet  ^o^Ieitf Sitre.  1)  SWan  bringt  etmaS  oon  bem  fto^Ien* 
fäurefc^nee  in  eine  ®a^ntmid(eIungSfIafd^e  unb  fü^rt  bcS  gebogene  ©ladro^r  ber^ 
fetten  in  bie  pncumatifc^e  SBanne,  fo  baß  man  ^ex  bie  atimähli^^  mieber  goS^ 
förmig  merbenbe  ftohlenf&ure  auffangen  fann. 

2)  äßan  bringt  etmad  Stohlenf&urefchnee  in  einen  ^eronSball,  berfette  beginm 
8U  fließen. 

3)  Sine  unten  befd^merte  (SlaSglode  mirb  in  eine  SBanne  mit  SBaffer  oerfenft 
äRan  bringt  etmaS  Stohlenföurefd^nee  hinein,  fte  erfüllt  ftd^  mit  ®ad  unb  ftetgt  an 
bie  Dberfläd^e. 

4)  Rohlenföurefd^nee  in  ein  SReagenaglftSth^  eingefthloffen,  meld^eS  feft  ocrforft 
mirb  (mobei  man  fid^  aber  Dorfe^en  muß,  bai^  (SldSthen  nid^t  ju  jerbrüden  unb 
fuh  burth  ®ladfplitter  ju  oerlegen),  erjeugt  eine  ß^(ofton.  äRan  lößt  fte  etma  in 
einer  5lifte  ober  hinter  einer  ftarfen  (SlaSfdheibe  erfolgen,  fo  baß  niemanb  oon 
©plittern  getroffen  mcrben  lamt. 

5)  Sine  SSierflafd^e  mit  SPatentoerfd^Iuß  mirb  h^^^  mit  abgeftanbenem  Bier 
gefüllt,  etmaS  (nid^t  3u  oiel)  ftohlenfäurefchnee  eingebracht  unb  bcr  Stopf  nach  unten 
aufgefteKt.   SSalb  ift  baS  SSier  mieber  mouffierenb  gemorben. 

6)  3In  ber  ßuft  liegenbe  fefte  ftohlenföure  bebedtt  fid^  mit  einem  ©chneeüberjug. 
Sin  mit  ftohlenföure  gefülltes  SReagenjgläSchen,  in  eine  Heine  SBaffermenge  gebroi^, 
übersieht  fid^  mit  tompaltem  burd^fid^tigem  SiS. 

7)  3n  einem  Slode  au8  h^^^^n^  ©ol^e  i)  ift  eine  fd^math  fonifd^e  Sohrung  oon 
15  bis  45  mm  Shird^meffcr  angebrad^t,  in  roelche  ein  l^&littntx  Stempel  mit  etnw^ 
©ptel  gut  einpaßt.  SKan  feftt  fie  auf  eine  glatte  ©oljfd^eibe,  am  beften  auf  einen 
9Imboß,  trögt  Äohlenföurcfd^ncc  in  fleinen  $|iortionen  ein,  brücft  ihn  mittete  bee 
©tempetö  jufammen  unb  bcmirft  fchließlich  burd^  S^mmerfd^läge  auf  ben  leiteten, 
baß  bie  einjclnen  Seild^en  ju  einer  fompaften  ällaffe  oerfdhmcißen.   SRan  erhält  fö 

*)  äRctaflformen  ftnb  übrigen«  aud&  gu  brauchen,  nur  muß  bcr  ©tempel  mit  »innen 
8um  Sntmcithcn  be8  Äohlenfäurcgafcg  oerfchen  fein,  ba  er  fonft  burch  ben  infolge  ber  be^ 
trächtlld&en  Söörmeaufuhr  rafth  anfteigcnben  S)ru(f  beSfclben  fterauSgefchleubert  mirb. 
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ßanbolt  (1884)  Sglinbcr  oon  fcfter  Rol^lcnffturc,  bic  ungefäl^r  gcroö^nlit^cr 
@(^reibfreibe  Qlexcl^tn,  roclt^e  leitet  au8  bcr  gorm  I)erau8faIIcn,  wtnn  man  btcfc 
mit  bcr  xDtxtexm  Öffnung  auf  einen  noc§  weiter  auSgebol^rten  Rlog  legt  unb  oon 
ber  anberen  Seite  ben  Stempel  eintreibt.  Sefeut^tet  man  ben  Äol^lenföurefd^nee 
loä^renb  beS  Greffens  mit  8tt^er,  fo  refultieren  burd^fd^ctnenbe,  inbeS  weniger  ju* 
fammen^öngenbc  ©töbd^en.  S)ie  ©täbd^en  raud^en  an  ber  2uft  infolge  bcr  Stibung 
oon  SBaffemebeln.  SBidelt  man  ein  freibeartigeS  Stöberen  in  bünneS  ®ummitud^ 
unb  biefeS  in  SBatte  unb  Rapier  ein,  fo  f)ö(t  ftd^  baS  ©t&bc^en  etma  fünf  ©tunben 
lang.  Sllac^  S.  ©d^malbc  (1886)  lann  man  fid^  im  cinfad^ften  galle  aud^  ber  fleinen 
in  iSaboratorten  gcbröud^Iid^cn  SHamantmörfer  bebienen,  um  ben  ©c^nee  jufammcn« 
aupreffen.  SKan  cr^ölt  fo  müngö^nlid^c  pättt^en  oon  f reibeartigem  3lnfe^en,  bie 
ft(^  fo  lange  l^alten,  ba|  man  fte  herumgeben  lann. 

8)  ©d^neearttge  fefte  ftoljlcnfäure  fd^tmmt  auf  SBaffer,  fompaltc  finit  unter. 

9)  3lad^  ».  ©d^malbc  (3.  9,  11,  1896)  empfiel^It  e8  fx^,  baS  ©efrieren 
oerfd^tebencr  giöfriglcitcn,  mie  SSier  ober  Sein,  Jlnpfcroitriplldfung,  ftalibid^romat* 
löfung  unb  ftot^falalflfung  in  einem  Oemifd^  oon  fefter  fto^Icnföure  ju  geigen.  SBon 
6|emtfem  mtrb  bie  SKct^obe  guroeilen  angemenbet,  um  überfüllte  ©d^meljcn  organi* 
fd^er  ©ubftangcn  jum  Srftarren  ju  bringen. 

10)  S)ic  S)eftiIIation  bei  niebrigen  Siemperaturen  löfet  fit^  nat^  8.  ©d^malbe 
letd^  mit  ^lif)tt  ausführen,  inbcm  man  baS  Stüf)Igef&^  in  ein  ©emifc^  oon  jtol^Ien« 
föurefc^ncc  unb  St^cr^  bringt. 

11)  ®ie^t  man  nat^  S3.  ©t^malbe  auS  einem  Söffet  Duedffilber  in  ein  @^ 
mifd^  oon  Ao(|Ienfduref(^nee  unb  Stirer,  fo  credit  man  &{|nlid^e  f^ormen  mie  beim 
eingießen  oon  gefc^motjenem  ä9Iei  in  äBaffer.  9Ran  lann  bie  baumartigen  (Sc** 
btlbe  mit  einer  ©lal^^ade  herausnehmen. 

12)  SBcrbcn  Slcagcnjglddchen  oon  bünnem  ®(afe  3  big  4  cm  hod^  mit  Ouedf» 
ftlbcr  gefüllt  unb  in  einen  Xcig  auS  Stohlenf&urefchnee  unb  St^cr  eingebettet,  fo 
gefriert  baS  Cluedfftlber  unb  lann  burch  SnoArm'en  beS  ®lafeS  in  taltem  äBaffer 
herausgenommen  merben.  Smecfmöfeig  Iftfet  man  einen  bünnen  S)raht  mit  ein* 
frieren,  um  eS  baran  faffen  ju  fönnen. 

Um  einen  Duedfruberring  ju  erholten,  gieftt  man  (nad^  ©anbmeqer)  Duedf* 
ftlber  in  eine  ringförmige  9lut  in  einem  83rett,  bebedt  mit  flohlenföurefd^nee,  unb 
befeuchtet  biefen  mit  Sther.  SRan  famt  einen  fold^cn  Sttng  mit  einer  Stiegeljange 
faffen  unb  auf  bem  Slmboft  f^ämmem»  aUcrbingS  nur  !urje  Qext 

13)  aftan  bringt  baS  erftarrte  Duedftlber  (nad^  Ignball)  in  falteg  SBaffer. 
S)ie  ftth  bilbcnben  gäben  oon  flüffigem  Duecffilber  bilben  um  fid^  h^^"^  ffiiSröhrd^en. 

14)  ftühlt  man  nad&  ».  ©thmalbc  (3.  9,  16,  1896)  ftarf  blauen  3obftärfe* 
Heifter  in  bem  ftohlenfäuregemifd^  ab,  fo  erhält  man  eine  h^Hrote  SiSmaffe.  Seim 
6noärmen  entfteht  mieber  bie  blaue  glüfftgfeit. 


0  Sf^ath  »tllarbunb3arrg  (»ctbl.  25,  19,  1901)  bewirft  gumifthung  oon  Äther 
3u  fefter  Sfohlenföure  feine  Scmperaluroeränberung.  iftad^  SKotffan  (Compt.  rend. 
133,  768,  1901)  erhält  man  burth  SRifd^en  fefter  ftoftlenfäure  mit  «Ifohol  —  80^  mit 
Slleth9l4lorür  ober  Shlorglalbeh^b  -90^  mit  (Sffigäthcr  —95«,  mit  «teeton  —98«.  ffiirb 
trodene  ßuft  oon  —80*  in  ba8  lettgenannte  (Semifch  geblafen,  fo  finft  bie  S:emperatur 
gegen  HO",  gür  ejtrcmc  S)ru(fe  (300  Sttm.)  bienen  SRöhrcn  oon  1,5  mm  innerem  unb 
6  mm  dufterem  S)ur(hmcffer.  ©tarf  abgefühlte  ülöhren  bürfen  nur  langfam  unb  ftufen* 
toeife  ermärmt  merben. 
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VIII.  Stapxttl:  SB&rmemenge. 


15)  Um  baS  d^emifd^e  äkr^alten  ber  ftdrper  bei  niebrigen  Temperaturen  gu 
geigen,  füQt  man  ein  Steagenjgl&Sci^  mit  jiemtic^  lonjentrierter  Saljffture  etnxi 
3  cm  ^)o^)  unb  fteUt  ed  in  eine  St^erfol^Ienföuremifd^ung.  3n  ein  anbered  (SlSSöftn 
f)at  man  äRarmor  in  ©tüden  von  0,6  big  1,5  cm  ®rdge  gebrac^  unb  ba§fe(be 
fc^n  früher  in  einen  anberen  ftöltebe^ölter  gefegt,  ^uf  bie  ooQftönbige  Sbtü^^ 
lung  beS  äRarmord  ift  befonberS  ju  ad^ten.  äRan  gie|t  bann  bie  Satjfäure  ju 
bem  äRarmor,  beffen  ®l&Sd^en  man  bann  nod^  in'  ber  Stöltemifd^ung  I&gt 
jeigt  fid^  beim  $erau8nel)men  nid^t  bie  geringfte  fto^Ienfäureentmidelung. 

Cin  anberer  SSerfud^  ift  folgenber:  SRan  fü^lt  in  einem  ®Iägd^  abfolmen 
Sllfo^ol,  im  anberen  frifd^  gef(^nitteneg  SRatrium,  eS  erfolgt  junäd^ft  leine  8nt* 
nritfelung  von  SBafferftoff,  biefe  mirb  oielmc^r  erft  beim  aHmö^Iic^en  SBörmcr- 
merben  bemerfbar.  S)aS  Jlatrium  ift  forgföltig  von  Petroleum  unb  ftrufte  be- 
freien, aifo^ol,  5ß^o8p^or  u.  f.  ro.  fönnen  im  ftarf  abgefüllten  8"f^öi*^ 
entjünbet  werben.  Slatürlid^  finb  biefe  JBerfud^e  fel)r  gefä^rlic^  unb  bürfcn  nur 
unter  Seobad^tung  ber  nötigen  SSorfid^tSma^geln  angefteöt  merben. 

16)  lemperaturmeffungen  fönnen  mit  bem  5ßetroIcumftt^er  (5ßentan)*S:|cnru)5 
meter  ober  mit  bem  ßuftt^ermometer  ausgeführt  merben. 


479.  2)a9  Säfm^tUi^ttlf^stomttn.  S)ie  ©fala  beS  in  ber  I&ngeren  Wjn 
eingefd^Ioffenen  Il^ermomcterg  (Öfig.  3128)  roirb  oon  ®laS  gcmad^t  unb  mit  bem 
gig.  3128.  oberen  ffinbe  beS  X^ermometerg  jufammengefd^molaen;  fte  ma^ 
in  ber  Sfiöl^re  feftftgen;  lefttere  befommt  barum  unten  gegen 
bie  Äugel  ^in  eine  SSerengerung.  SHe  Jhigel  beS  I^ermometerf 
mufe  in  ben  ©c^mefelät^er  reid^en,  barf  aber  nit^t  auf  bem 
Soben  ber  ®IadfugeI  aufft^en.  Um  bie  3Ritte  ber  Stugel  a 
roirb  eine  5  bis  10  mm  breite  gone  oergolbet,  unb  bie  flugcl 
mu|  fo  oiel  ©c^efelätfier  entl^alten,  bafe  berfelbe  minbeften^ 
bis  auf  bie  SRitte  ber  oergolbeten  gone  reic^  S)ie  Jhigel  h  wirb 
mit  äRun  ober  feiner  Seinmanb  umbunben.  2)aS  @tatio  trögt 
ebenfalls  ein  Thermometer;  beibe  %f)ttmomtttx  fmb  noc^ 
SelfiuS  geteilt.  2)aS  ®an3e  mirb  burt^  SluSfoc^en  luftleer 
gemad^t 

Seim  ©ebraud^e  gie^t  man  fo  oiel  ©d^mefel&ther  auf  bie 
Äugel  b,  bafe  i^r  Überzug  ooDftänbig  nafe  mirb,  aber  nic^t 
etma  nod^  Kröpfen  an  ber  ®pige  ber  ftugel  h^gen  bleiben. 
(Ein  gläfc^d^en  mie  gig.  3129,  in  beffcn  ^Jfropf  fw^  ein  ge* 
bogeneS  unb  fpig  auSgegogeneS  ©laSro^r  befinbet,  ift  ^i^u 
fe^r  bequem,  ba  bie  SBftrme  ber  $anb  hi^weit^enb  @<hn)cfel* 
At^er  aus  bemfelben  austreibt.  äRan  beobachtet  nid^t  nur  bie 
Temperatur  beS  inneren  Zf)txmomütx^ ,  bei  melc^er  ber  »e* 
fd^lag  auf  bem  ©olbreif  ftd^  bittet,  fonbem  aud^  jene,  bei 
metd^er  er  mieber  oerfchnnnbet;  baS  äRittel  auS  beiben  ift  ber 
Xaupunft,  b.  h-  We  Temperatur,  bei  meld^er  bie  2uft  mit 
ihrem  augenblicflid^en  ©ampfgehalt  geföttigt  ift  (ogl.  ®.  1079),  fo  baft  bie  geringfte 
weitere  31bfühlung  einen  Teil  beS  SBafferbampfeS  nieberfchlögt.  Um  ben  Tau  leicht 
beobad^ten  au  fönnen,  ftcHt  man  baS  3nftrumcnt  fo  auf,  ba^  ftd^  in  ber  glönaenben 
glöche  ooHeS  $immel8lid^t  ober  baS  ßid^t  einer  Jterje  fpiegelt.  3ft  bie  ßuft  bompf- 


^ig.  3129. 


6(!^tDefeIät^er^9grf)meter. 
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geföttigt,  fo  ift  ber  Xaupunit  glcid^  bcr  augenbficf liefen  Xempcrotur,  ift  fie  fel^r 
ttodtn,  fo  liegt  ber  Kaupuntt  loefentltc^  tiefer.  SHad^  bem  SSerfuc^e  Bringt  man 
burc^  Steigen  beS  Snftnunentel^  ben  in  h  fonbenfterten  St^er  n)ieber  nad^  a.  @oII 
bie  aSeobad^timg  genau  njerben,  fo  mufe  fte  burd^  ein  gemro^r  gemad^t  werben,  njeif 
ber  lange  Slufent^alt  bid^t  an  bem  Snftnmiente  bie  SIngaben  unftd^  mad^t. 

©pannfraft  e,  abfolute  geiu^tigfeit  /  unb  ßufttemperatur  t  Höngen  burd^  bie 
gormeln  jufammen: 


e  =  0,943  (1  +  0,00367.0/ 


/=  1,060.. 


1  +  0,003  67. r 

benn  bie  SHd^te  beS  SBafferbampfeS  ift  0,623,  olfo  baS  (Semid^t  oon  Icbm  2)ampf: 
1293  e  1,060 .  e 


0,623. 


1  +  0,003  67.«   760        1  +  0,003  67.  < 


©ramm. 


?luS  ber  Temperatur,  meldte  baS  öufeere  Iljermometer  angibt,  finbet  man  bie 
Spannfraft,  meldte  ber  SBafferbampf  ^öd^ftenS  annel^men  fönnte,  unb  ber  Quotient 
au8  biefer  in  bie  nad^  Sngabe  ^^^^ 
beS  inneren  I^ermometerg  mir!*  "  ' 

(id^  Dorl^anbene  ©panntraft  gibt 
bie  relatioe  f^uc^Ieit  ber  9Itmo« 
fp^re  an. 

2)ad@d^n)efeIät^er^i)gro* 
meter  nad^  Slegnault.  SBeil 
®Iag  bie  SBörme  fd^tet^t  leitet,  fo 
^at  bie  SBergoIbung  beS  Sanietl« 
fc^n  ©d^mefeWt^rl^ggrometerS 
nid^t  genau  biefelbc  Temperatur, 
meiere  bag  innere  Thermometer 
angibt,  unb  barum  l^a  1 31  e  g  n  a  u  1 1 , 
unb  früher  fd^n  ©öbereiner, 
folgenbe  Sbönberung  angegeben, 
»n  eine  ©lagröl^re  A,  gig.  3130, 
ift  ein  ®efä^  auS  bunnem,  f)eü* 
poliertem  ©ilberbled^  oon  etma 
2  cm  äßeite  unb  4  cm  Qöf^t  feft 
aufgeftreift^  roelc^eS  mit  ©c^roefel* 
ät^er  gefüllt  nrirb;  anbererfeitg 
ift  bie  SRö^e  Ä  burd^  einen  ftorf  ^  r  ~ 

gefc^Ioffen,   burd^   meldten  ein 

Thermometer  t  unb  eine  ©laSrö^re  B  big  in  ben  Sd^rocfeWther  reid^en,  wäfycmb 
eine  jmeite  (SlaSröhre  nid^t  lönger  afö  ber  Rorf  ift.  SWft  man  nun  burd)  B  mit 
bem  äRunbe,  fo  oerbampft  ber  St^er  unb  erfaltet  baburd^  aud^  bag  ©ilBerblcd^, 
auf  melc^em  man  bann  ben  Sefd^Iag  beobad^ten  lann,  foroie  bie  Temperatur, 
bei  ber  er  ftattfinbet,  mä^renb  ein  aroeiteS  Thermometer  bie  Temperatur  ber 
Suft  angibt. 

3me(fmöfeiger  ift  eS,  ben  3Ipparat  an  einem  ©tatio  ju  befeftigen  unb  bie  ßuft 
burch  einen  9lfpirator  burd^faugcn  ju  laffen,  nric  bie  giflwr  jeigt.  S)er  Stfpirator 
ift  einf ad^  ein  Sled^gefäfe,  melt^eg  mit  SBaffcr  bur(h  bie  obere  Öffnung  gefüllt  mirb; 
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bie  untere  Öffnung  ift  mit  einem  ^^n  oerfel^en  unb  burd^  biefen  reguliert  man 
ben  abflufe  beS  SBafferS,  alfo  au(^  ben  3"flu6  ber  2uft,  meldtet  burd^  ben  &fyoe^ä^ 
ät^er  ftattfinben  foH,  inbem  man  bie  obere  Öffnung  beS  Slet^eföfeeS  burc§  flaut* 
fc^ut  mit  ber  lurjen  ®Iadrdf)re  beS  $t)gr0meterg  Derbinbet.  Slnftott  eineS  folc^n 
befonberen  äffpiratorS  fann  man  jebe  ©laSflafd^e  gebraud^en,  meldte  aI8  SRariottc* 
fc^eg  ®efä|  mit  ©eber  eingerid^tet  ift ;  ber  ©eber  bient  atö  SluSflu^o^r,  bie  fiuftrö^rc 
mirb  mit  bem  ©ggrometer  oerbunben  unb  bient  jugleic^  gur  SReguIierung  beS  8u§* 
fluffeS.  ©aburd^  mirb  eg  möglid^,  oljne  grofee  ftoften  mit  SluSna^me  bes 
filbemen  SlapfeS  ben  ganjen  3Ipparat  felbft  au  mad^en. 

gig.  3131.  ßambred^tS  laupunftfpiegel  bürfte  fu^  jui 

$roj[e!tiDn  ber  Silbung  beS  3:Qubefd^tag§  eignen.  Sin 
ebener,  IreiSrunber,  üemicfelter  unb  glönjenb  polierter 
Spiegel  bilbet  bie  SSorberroanb  einer  leiteten  runbeii 
Stapfet,  in  meldte  mittels  eineS  Xric^tercfienS  etmoB 
Stirer  eingegoffen  mirb.  3n  ber  ftapfel  befinbet  ftt^ 
ein  3flügelräb(^en,  meldte«  beim  (Einblafen  eine«  2uft^ 
ftromeß  mittels  eineS  93IafebaIgS  in  lebhafte  Stototion 
fommt,  ben  fit^er  rafc^  gam  Serbunften  bringt  unb 

baburdb  ftälte  crAeugt  Jic 

seil)     Q|  Op  '  WC» 

^  Temperatur  mirb  an  einem 

eingefenften  I^ermmneter 
abgetefen,  fobolb  auf  ber 
SRitte  beS  Spiegels  ein  gar» 
ter  Xaubefd^Iag  fic^  aetgt. 
(ßombret^t  in  Oötttngen 
lieferte  ben  9lpparat  gu  30 
bis  36  mi,  gig.  3131 1). 

Sr.  ©t^mibt  (3.  12, 
132,  1899)  empfie^^t,  eine 
oemidfelte  SKetallbofe  au 
nehmen,  meiere  mit  Ät^r 
gefüllt  ift  unb  mit  ber 
SBafferluftpumpe  Suft  Jim 
burd^  au  fangen. 

Soofer  (3.  15,  264, 
1902)  benuftt  für  baS  lau* 
punft^qgrometer  burt^ge* 
leiteteS  Seud^tgaS  aum  1%- 
bunften  beS  tt^erS.  Sin 
Seil  ber  ebenen  SKetaUplattc,  auf  ber  ein  Sefc^Iag  erfd^einen  foH,  bient  bireft  als 
SBanbung  beS  $t()ergefö^eS,  fo  ba^  er  bie  Temperatur  rafd^  annimmt  unb  baS 
Sluftreten  beS  SScfd^logeS  burd^  JBergleid^  mit  ben  anberen  Teilen  ber  polierten 
platte  leidet  erfcnnbar  mirb.  ®aS  auStretcnbe  2eu(f)tgaS  mirb  in  einen  Sunfcn» 
brenner  geleitet,  in  meld^em  mit  bem  ®afe  aud^  bie  ^t^erbömpfe  oerbrennen, 
ffiin  ö^nlid^eS  $qgrometer  nat^  9Illuarb  aeigt  gig.  3132  (Lb,  130). 


*)  «udö  au  beaic^en  oon  SKeifer  u.  9Jlcrtig,  S)re8ben  N.,  Äurfürftenftr.  27. 
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giß.  3134. 


480.  Sa9  ^f^d^romctct.  93et  biefem  3nftrumente  müffen  bie  Xl^ermometet 
tioc^  empfinblic^er  jcin  otö  beim  oorl^erge^enbcn  unb  follen  minbcftenS  in  ^olbc 
®rabe  geteilt  toerben.  Seibc  Sf)ermomcter  müffen  an  einem  gemeinfd^aftlid^en  ®e» 
ftcH  fo  Befeftigt  fein,  bafe  bie  ftugeln  beiber  unterljolb  frei  mcrben.  S)ie  ummicfeltc 
Rugel  nrirb  aud^  ^ier  nur  fo  befeud^tet,  bafe  fein  SBaffertropfen  on  berfelBcn  ^ängt, 
unb  eS  fd^eint  om  amecfmäfeigftcn,  aur  Ummidelung  ein  fo  langet  ©tüdfd^en  Saum* 
rootten^eug  ober  beffer  feine  2cinioanb  ju 
nefimen,  bafe  eS  oon  bem  I^ermometer  bis 
in  ein  barunter  gefeftteS  ®efäfe  mit  SBaffer 
reicht;  baS  3^ug  mirb  bann  um  bie  jtugel  ge^ 
mtcfelt  unb  über  unb  unter  berfelben  gebunben. 
2)ie  ftugel  befommt  fo  burd^  Kapillarität  bie 
erforberlid^e  geut^tigleit.  Slllein  aud^  bei 
reinem  SBafTer  ^ört  biefeS  nad^  einiger  geit 
auf  unb  man  mufe  eben  frifd^  geug  um* 


gtg.  3133. 


t 


micfeln,  maS  ja  feine  grofee  Slrbcit  ift.  Statt  beffen  fann  man  aud^  unter  bem  um^ 
roidelten  I^ermomcter  ein  SBaffergefa^  anbringen  unb  beffen  Äugel  oor  jebcr  »eob* 
ac^tung  bene^en.  gig.  3133  geigt  ein  fold^eg  ^ßfgd^romctcr.  ®a8  Snftrument  foll  beim 
®ebraud^e  in  freier  ßuft  fein,  aber  nicfjt  im  ftarfen  3ugminbc;  unter  biefcn  Umfiänben 
fä^t  fi(^  bie  Spannung  x  beg  äBaffcrbampfeS  nad^  folgenber  gormcl  bcred^ncn: 

X  =  f  —  0,000  80    —  0^   «^ß""  ^'  > 
X  =f  —  0,000 69 —  t')h,   menn  Ü  <  0^, 
morin  /  bie  Spannung  beg  geföttigten  äBafferbampfeg  bei  ber  Temperatur  i!  in 
äRiHimetern,  (  bie  Temperatur  be§  naffen,  i  jene  beS  trocfenen  Thermometer»  nad^ 
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giß.  3135. 


GcIftuS,  h  bcn  auf  0  rcbugiertcn  Sarometcrftanb  bcbcutct.  h  fyit  feiten  me^ 
©influfe  als  0,1  mm,  unb  man  fonn  barum,  wo  nic^t  bie  legte  (Setiouigleit  oerlangt 
ift,  bcn  mittleren  Sarometerftanb  nef)men  unb  ben  gaftor  h  mt  ber  anberen  fton* 
ftonte  oereintgen;  für  5  =  740  rotrb  bann 

x=f  —  0,60  {t  —  i'\  rocnn  t'  >  0« 
x=f  —  0,52  {t  —  t'\    roenn  t'  <  0\ 

äBill  man  bie  äRenge  y  beg  in  ber  Suft  ent> 
^attenen  SBofferbampfeS  erhalten  unb  beg^it^net  q 
^..jupp^^^^^^^^H    biefe  SRenge  im  gfaH  ber  Sättigung  für  t',  jo  ift 

y  =  q  —  0,64  (t  —  if). 
(Senauere  Slefultate  merben  erjtelt  mit  Sfe* 
mannS  9lfpirationSpft)c^rometer,  bei  xoüdjßm 
mittels  eines  gfebertraftoentilatorS  an  ben  bun^ 
glftnaenb  polierte  metallene  füllen  gef engten  Z^rouM 
metergeföfeen  ein  fräfttger  2uftftrom  oorbeigefü^rt 
nrirb  1). 

481.  Xtmpttatmiu'bttunitn  bnti^  Snuf« 
Sitbtrnttgen  bei  @afeit.  äSirb  ein  (SaS  oerbic^tet 
fo  eno&rmt  eS  fid^,  eS  fd^eint  alfo  eine  Sntbinbung 
oon  SBArme  ftattjufinben,  fi^nlid^  mie  bei  ber  Sei:; 
flüfftgung  eineS  ®afeS. 

aSie  er^eblic^  bie  ©noörmung  bei  rafd^er  Snuf* 
juna^me  fein  lann,  jeigt  baS  pneumatifc^e 
t^eueraeug;  baSfelbe  befte^t  auS  einem  metallenen 
Kqlinber  AB,  gig.  3136,  ber  unten  eine  abgerunbete 
breite  Safig  l^at,  mit  roeld^er  man  i^  auf  bie 
I)o^Ie  §anb  ober  ben  Zx\ä)  ftettt,  ro%enb  ber 
Kqlinber  felbft  amifd^en  QexQt'  unb  SDlittclfinger 
gehalten  mirb.  3n  biefen  (S^linber  pa^t  genau 
tuftbid^t  ein  unten  etnoaS  audgel|d^lter  Stempel  C, 
gig.  3137,  beffcn  Stiel  mie  ber  ßglinber  breit 
enbigt.  3n  ber  unteren  ©ö^Iung  beS  Stempels  ift 
gemd^ntic^  eine  etmaS  umgebogene  Spige  (gfig.  3138), 
an  meldte  man  ein  Stüdfd^n  Sc^momm  \ttdi. 
Sd^Iögt  man  nun  ben  oorläuftg  in  ben  S^linber 
geftedften  Stempel  mit  ber  anberen  $anb  Iröftig  in 
ben  ßqlinber  f)\nt\n  unb  giel^t  il^n  rafc^  nrieber 
l^erauS,  fo  brennt  ber  Sc^nxtmm. 

3n  Seaug  auf  ben  SBerfud^  felbft  ift  no(^ 
bemerfen,  bafe  eS  gut  ift,  bie  SRö^re  oor^  in  ber 
$anb  ober  in  anberer  äBeife  auf  30  bis  40«  a«  enoörmen,  ba  man  fonft  in  ben 
erftcn  a^ei  ober  brei  Stögen  !ein  geuer  erl^ölt. 


gig.  3136/37.      glg.  3138. 


I 


0  3u  begießen  nocft  gtg.  3134  oon  8».  gucft  in  ©teglt*  bei  »erXln  a»  155  m 
»efonberS  für  Sfteifen  geeignet  ift  baS  6d^Ieuberpf9C^rometer  gig.  3135,  m  begieß 
oon  berfelben  girma  a«  30  9Dfl!.  Jöei  Secd^iö  ^Jfgc^rograp^  wirb  bie  S)ifferena  bei 
betben  Sl^ertnometer  felbfttOtig  regtftriert. 


XempttataxänbttnnQtn  bmd)  S)ru(fönberunöen  bei  ®afen.  1199 


SJor  jebem  SSerfud^  empfiehlt  c8  ftd^,  burd^  ffiinblafen,  ober  fallg  ber  »oben 
beS  Sglinber«  abnehmbar  ift,  burd^  Shirc^blafen  frifd^e  ßuft  in  baö  SJnftrument 
ein5ufü^ren. 

Ätefeling  (1885)  empficp,  bie  Dberfläd^e  beg  3ünbfd^n)ommc8  ober  beS 
gelben  SonmmoIIenaünberg  oor^er  etoaS  anjufol^Ien,  ferner  ber  ©ptge  jum  S3e* 
fcftigen  bie  gorm  etneS  Iletnen  ftorf^ie^crS  gu  geben. 

»efte^  ber  ßqlinber  auS  ®IaS  0  (Sig.  3139),  fo  fann  man  bie  Seuererfd^ei^ 
nung  feigen.  Ignball  benuftt  ^ierju  ftatt  be«  Qunberg  SBaumrooHe  mit  etroaS 
@d§roefe«o]§Ienftoff  getrönft.  ©el^r  praftifd^  ift  auc^  ein  erbfcngrofee»  ftügeld^en  oon 
S^iefebaummoHe.  88  entfielt  babei  eine  lebl^afte,  mett^in  ftt^tbore  geuererfd^einung. 

Um  bie  2:emperatur  gu  meffen,  lann  man  ein  q^^q 


©(Riefet  man  nun  ben  Sleatpienten  ab,  lä|t  ben  3lpparat  fo  lange  ftel^en,  bis  bie 
Temperatur  fw^  nrieber  ausgeglitten  ^at,  unb  läfet  ßuft  ju,  fo  erfolgt  ein  Steigen 
beS  S^ermometerS.  S)a8  Umgefe^rte  finbct  ftatt  bei  ber  SJerbünnung.  S)er  Srfolg 
ift  fidler,  allein  immer  nur  oon  einigen  SBenigen  roa^me^mbar. 

3n)edmö^  mirb  ber  ßuftpumpencqlinber  mit  Xrieb^^  unb  S^^nftange  bircft 
auf  baS  baS  X^ermometer  entl^altenbe  (Sefäfe  aufgefegt.  $ä^ne,  SSentile  u.  bergl. 
ftnb  entbe^rlid^  (gig.  3140  Lb,  135). 

3n  einfad^er  äßeife  lann  man  bie  ^blü^Iung  bei  ^anfion  burd^  eine  gro^e 
glafc^e  mit  weitem  Qafyx  unb  angefefttem  SBaffermanometer,  gig.  3141  (Lb,  30), 

a^gen. 

»erbtd§tet  man  bie  Suft  burd^  (Sinblafen  ober  mittels  eines  jtautfd^ul^anb^ 
gebWfeS  (gig.  1623,  ©.  489),  martct  bis  ber  3Jlanometerftanb  lonftant  geworben 


')  3^  begießen  oon  ®.  Sorena  in  d^ernni^  gu  15  SRI. 
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\\t,  öffnet  bonn  ben  ©a^n  bis  ba8  SKanometer  auf  0  jcißt  unb  fd^lie|t  i^n  fofort 
tüieber,  fo  önbert  ftd^  nat^  unb  nad^  ber  ©tanb  bc8  SKanomctcrS  im  ©inne  einer 
SrroArmung,  ba  ftd^  bal^  bei  ber  Qspanfton  abgelü^e  ®aS  aHmö^Iid^  n)ieber  auf 
3inimertemperatur  tvwixmt  unb  bie  ^afd^e  wk  ein  ßufttl^ermoflop  nnrlt 

älntolit  (1891)  bemonftriert  bie  ß^nfiondlftlte,  inbem  er  eine  gefc^Ioffene 
®(^n)eindblafe,  in  roeld^er  bie  ftugel  eineS  X^ermometerS  befinbet,  unter  bem 
ßuftpumpenrejipienten  ftc^  auSbel^nen  td^t  2)er  ®tiel  beS  £^emu)meterS  ragt 
burd^  einen  SuBuIuS  bel^  äleatpienten  {jerauS. 

S)ie  ftarte  Slblül^Iung  espanbierenben  SampfeS  lann  man  nac^ 
^ßernet  fe^r  Qut  jur  Slnfd^auunfl  bringen,  inbem  man  bie  $anb  in  einen  ftarfen 
©ampfftra^l  l^inein^jält.  Rommt  man  ber  SluSftrömungSöffnung  nid^t  ju  no^,  fo 
ift  lein  SBerbrenneh  ju  befürd^ten. 

aSBöre  bie  (©.  1198)  angeführte  Slnftd^t,  bie  expanfianSlöIte  entfptw^  ber 
aSerbunftungSMIte  einer  glüfftgleit,  rid^tig,  fo  müfete  bei  ber  (gjpanfton  eineÄ  oer* 
bid^teten  ©afeS  auf  ben  frül^eren  2)rud(  biefelbe  äBörmemenge  gebunben  merben, 
meldte  bei  ber  Stompreffu)n  frei  gemorben  mar,  a(fo  Slbtü^Iung  eintreten.  SDieS  ifl 
inbeS  nid^t  ber  gall,  mie  ber  SBerfuc^  oon  Soule  jeigt. 

3ur  ©emonftration  benu^e  id^  jroei  grofec  eifemc  Äeffel  mit  eingefeftten  2uft* 
tl^ermoffopen,  Don  melden  ber  eine  mittels  beS  RomprefforS  mit  nerbid^teter  2uft 
gefüllt,  ber  anberc  eoafuiert  ift  (ogL  gig.  2749,  ®.  996).  ©egt  man  beibc  in 
aSerbinbung,  fo  ftnft  in  bem  einen  bie  Temperatur  ebenfo  ftart  ate  fte  im  anbem 
fteigt,  unb  ba  bie  S)rudfe  fd^liefelid^  (roie  bie  angefd^Ioffenen  3Kanometer  erfennen 
laffen)  gleid^  finb,  fo  müffen  au(^  oerfd^munbene  unb  gewonnene  a35örmc  gleich  fein, 
fo  baft  man  fagen  lann,  bie  in  einem  ®afe  entl^altene  SBörmcmenge  mirb  burc^ 
fifepanfton  in»  SSafuum  nid^t  geönbert.  Sic  nä^iere  Srflörung  bafür,  marum  in 
ben  beiben  fleffeln  tJerf(^icbene  Temperatur  auftritt  unb  roeS^alb  überhaupt  ein 
®a8  bei  SScrbid^tung  ftcf)  erroörmt  unb  bei  Sjpanfion  unter  bem  S)rude  ber  Sltmo^ 
gig.  3142.  fP^*^^'  ^-  geroöl^nlid^cn  Umftönben,  fid^  abfüllt,  lann  erft  in 

bem  Äapitel  H^ermobtjnamif  gegeben  mcrben.  ®ort  erft  nrirb  beSl^oIb 
bie  Slbna^me  ber  Temperatur  mit  ber  ©ö^e,  ©d^neegrenge,  SBolfen- 
unb  Slegenbilbung  u.  f.  m.  befprod^en. 

482.  äß&rme  bttrii^  Sbforfitiou  non  @afeit.  S)ie  Sßärme,  wü^ 
ftd^  bei  ber  Ronbenfation  ber  ®ofe  entmicfelt,  lann  man  auf  folgenbe 
Slrt  aeigen.  Sine  etma  3  cm  roeite  ©laSrö^re  mirb  unten  burt^  einen 
Rorf  gcfd^Ioffen,  burd^  meldten  baS  ©laSrö^rc^en  a,  gig.  3142,  gerabc 
fjinburd^  rcidjt.  3luf  ben  Rorf  bringt  man  gunöc^ft  eine  ©c^ic^t  SSaum* 
moUe  h  unb  barauf  eine  ©d^ic^t  grobgepulocrter  ©olgfo^Ie,  ber  man 
oorl^er  burc^  bie  ßuftpumpe  bie  aufgenommenen  ®afe  entgogen  ^at. 
3n  bie  Rofjle  fenft  man  baS  ®cföfe  eineS  Thermometers  unb  leitet  nun 
burd^  a  Rohlenföure.  ®ag  ©teigen  beS  Thermometers  geigt  bie  frei 
gcmorbene  SBörme  an. 

ßoofer  füllt  baS  ffiinfaftgefäfe  ber  Thermoff oplapfel  (©.  1054)  mit 
ausgeglühten  $oIgfohIenftüdf(hen  unb  läfet  2eu(^gaS  ober  flohleitföinx 
burchflrömcn.  ©öenfo  fann  aud^  bie  Slbfühlung  beim  greimerbcn  beS  abforbierten 
®afeS  beim  ©urd^Icitcn  oon  ßuft  gegeigt  merben.  8lud^  bei  Slnroenbung  oon  ©oDc 
ober  SBaummoHe  ftatt  Rohle,  ift  bie  flfemärmung  beutlid^  nad^guroeifen.  gemer 


3ünbmafc^tne. 
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lägt  ftd^  bie  (SrroArmung  bei  SIbforption  von  SBafferbampf  burd^  SBoIIe  ober  Saum« 
tüdit  mitteld  beS  S)oppüti)txmo\top^  nad^toeifen.  9Ran  umtDtdelt  beibe  ftopfeln 
mit  qla^^  Stoffen,  fteHt  bie  eine  über  fonjentrierte  ©(^roefelfäure,  bie  onbere 
über  äBaffer  (eine  @tunbe  lang)  unb  oertaufc^t  je^t  bie  Stopfeln.  2)ie  eine  geigt 
bamt  AonbenfationSm&rme,  bie  anbete  äkrbunftungStöIte. 

483.  Xit  3ftttbiitiifcl|iite.  SHe  bei  berfelben  gut  Slnmenbung  lommenbe  Sf^^ff^S'' 
feit  befte^t  aul^  mit  fec^mal  fo  triel  äBaffer  (bem  (Semic^e  nad^)  oerbünnter 
@(^n)efelfdure;  ftatt  eineS  Qmi\tüd^  nimmt  mon  beffer  aufgerollte^  QintbU^  ber 
größeren  £)berf[&d^e  megen.   2)ie  9Renge  ber  glüfftgleit  mug  fo  gro^  fein,  ba^  fie 

gtg.  3144. 


gig.  3145. 


Sig.  3146. 


bei  i^m  l^öd^ften  Staube  bid  beinal^e  an  bie  metallene  S)e(Ie 
reicht,  Sfig.  3143  ober  3144  Lb,  7,  um  möglid^ft  ^ol^en  S)ru(f 
ju  erl^alten. 

9(u^er  bem  ^al^noerfd^Iug,  ber  übrigen^  jebenfaOl^  ber  be« 
quemfte  ift,  gibt  eS  no(^  einige  anbere  9lrten,  bie  jebod^ 
roenig  in  (Sebraud^  gelommen  fmb.  SJlan  mug  nur  beim 
anlaufe  ben  $a^n  gel^örig  unterfuc^en,  roobei  man  barauf  gu 
fe^  f^at,  ob  er  gehörig  fd^Iiefet,  o^ne  ju  feft  gu  ge^en,  unb 
ob  er  nid^  nad^  einigen  rafd^en  S)re^ungen  ©puren  oon 
9leibung  am  ®e^&ufe  geigt.  9tad^  frifd^em  f^üQen,  fomie  menn 
bie  3Kof(^e  längere  geit  nit^t  gebraucht  mürbe,  barf  man  beS  barin  enthaltenen 
Shtallgofeg  megen  ben  ®aSftrom  nit^t  fogleit^  angünben;  man  lögt  ba^er  ben 
©agbe^älter  mieber^lt  gegen  ein  oor  ben  SpiatinfdEimamm  gel^alteneS  5ßapier  fxä) 
entleeren.  Slad^  längerem  ©teilen  mug  ber  Patinfd^roamm  burd^  bie  auf  anbere 
SBeife  angegünbete  (SaSflamme  oorerft  auSgeglü^t  werben,  roenn  er  mteber  günben 
fon.  3)ie  SBirfung  oIS  gönbmafd^ine  mirb  mefentlid^  beförbert,  menn  ber  ^ßlatins^ 
fc^mammi),  gegen  ben  (SaSftrom  gerichtet,  Manie  gäfert^en  unb  aiättd^en  f)at,  ba 
btefe  roeniger  SBärme  auSftra^en  unb  beS^atb  ^öl^ere  Siemperatur  annel^men. 

(Kn  Heines  ^ßlatinglül^Iämpd^en  fann  man  fic^  au8  jeber  SBeingeiftlampe 
^erftcHen,  über  bereu  ®od^t  man  eine  Patinbral^tfpirale  auffängt  (gig.  3145).  3lad) 
fflngünben  unb  SluSlöfd^en  ber  glamme  glül^t  bie  ©pirale  weiter.  3Iuch  mit  Jßeuc^tgaS 
gelingt  ber  SBerfud^,  fogar  mit  einem  bünnen  Patinbied)  über  einem  33unfenbrenner. 


')  3u  begießen  oon  Se^boIbS  9^ad^f.,  5töln,  gu  7  SJir. 
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Qtütdm&^XQtx  ift  ein  feinet  9te^  aud  ^tattnbra^t  SefonberS  gut  eignet  ftc^ 
eine  fe^r  bünne  $tatinfptrale,  ml^t  man  nad^  älnlettung  von  gfig.  3146  über 
Stl^r  in  einem  ftelc^glaS  auf^dngt  (^eumann^Stül^Iing).  Slud^  ein  Sluerftnmipf 
erl^ölt  ftt^,  einmal  inS  ®Iö^ien  gebrad^t,  bauemb  glü^enb,  roenn  ein  für  ftc^  nid^t 
brennbares  (Semifd^  oon  Qeud^tgaS  unb  Quft  jugelettet  mtrb.  Selannt  mtb  überall 
föuflid^  fmb  bie  felbftaünbenbcn  Sluerftrümpf e,  fomie  bie  Sönbpillen  gur 
©elbftjünbung  von  (SaSflammen,  Sunfenbrennem  u.  f-  m.  $ier]^er  gel^ören  ferner  bie 
gig.  3147.  8"  mebiainifc^  Sroeden 

bienenben  Senjinglü^^ 
apparate,  bei  melt^ 
ein  ®emifc^  oon  S3cn3in* 
bampf  mib  Suft  burc^ 
eine  mit  $Ialinfc^mamm 
ongefüflte  SRetallfapfel 
geleitet  wirb.  (Sbenfo 
mirb  bei  ben  in  Spiel:^ 
maren^anblimgen  tanU 
liefen  öoljbranb^ 
apparaten  (gig.  S147) 
ein  Patinfi^amm  in 
5ßlatin^ülfe  burd^  barüber  geleiteten,  mit  ßuft  gemifd^ten  ^ßetrolemnät^bampf  inS 
(Stülpen  gebracht  0-  (^grot^romie.) 

Sei  allen  biefen  ffirfd^einungen  fommt  übrigens  aufeer  ber  SlbforptionSiDörme 
aud^  bie  tatalqtif d^e  SBirlung  beS  ^atinS,  bejm.  ber  anbem  ®tojfe,  b.  ^.  bie 
(Sr^ö^ung  ber  SReattionSgcfc^minbtgleit  burd^  biefelbe  in  »etrad^t. 

SffUgemein  beruht  Sönbung  auf  ber  felbfttötigen  Srl^ö^ung  ber  Sieoftions* 
gefc^minbigleit  burd^  bie  bei  ber  SReaftion  frei  merbenbe  SBörme. 

484.  Brenner.  SSerfd^tebene  SSrenner  unb  anbere  ^ijapparate  nmrben  bereits 
auf  ®.  273  u,  ff.  befd^rieben  (Einen  fel^r  großen  (Seblüfebrenner  für  eine  ttwa 
1  m  lange  Stichflamme  ^abe  id^  für  geroiffe  S)emonftration83medfe  auS  (SaSrö^n 
aufammengefegt,  unb  gmar  ift  bag  OagauSftrömungSrol^r  ameijölligeg  (Eifcnrofjr, 
bie  SuftauSftrdmunggfpige,  auS  metd^er  bie  Suft  mit  8  ältmofp^ören  2)rud  au^ 
ftrömt,  ift  nur  0,5  mm  roeit. 

0  ^ppaxait  nad)  gtg.  3147  liefert  bie  Seipaiger  Se^rmittelanftalt,  )Beip}ig,  SBinb^ 
mü^lenftrofee  39,  au  10,50  bi«  27  m.  —  •)  ßöt*  unb  ftalllit^rcnner  nat^  gtg.  3148 
liefert  bie  6au er ftof ff abril,  ®.  m.  b.  »erlin  N.,  Segclerftr.  15.  »etmOebnmc^  ^at 
mon  barauf  au  oc^ten,  ba^  ftets  a^^^lt  baS  brennbare  (SaS,  wtnn  fol^eS  in  eigener 
ßettung  oor^onben ,  angcaünbet  mirb.  (Sx\t  bann  laffe  man  ben  6auerftoff  (2)m(fbift) 
^inautreten  unb  reguliere,  »ei  »eenbigung  ber  Mrbeit  mtrb  umgefe^rt  ©erfahren;  Ifitx 
mirb  ber  ©auerftoff  auerft  gefd^loffen.  »ei  (Apparaten  mit  j^onuS^a^n  f^Uegt  biefrr 
beim  3ubre]^en  felbftftänbig  bie  S)ru(fluft  auerft  ab,  cbenfo  mie  er  beim  öffnen  aaerft  bog 
»rennga»  einreguliert.  Sfflit  ^>ülfe  biefe«  Äonuö^a^ne«  ftd&  eine  gana  Heine  3ünb* 
flamme  einf teilen. 

»ei  bem  (SafoUnbrenner  ber  gleid^en  girma  muft  imx\i  bie  ©auerftoffleitung  betötigt 
merben,  bamit  baS  Slnfaugen  be9  ©afolinß  bemirft  mirb.  »eim  »erUf(j^en  f(!^Ue^  man 
^ier  auerft  ben  ©aS^a^n.  @auerftoff,  2)ru(f luft,  SBafferftoff,  Qtn^tQO»  liefert  biefelbe  Sirma 
in  ©ta^lflafd^en  oon  120  bi8  5000  ßitcr  Snl^alt  mit  »erft^lufeoentil  ^Xriump^',  iDelc^ 
bid^ten  »erfc^lu^  gemd^rleiftet  unb  unliebfame  »erlufte  oer^ütet  (ogL  f$ig.  3148). 


Selbftentaünbung. 


1203 


485.  Selbfieittjftttbnng.  einfad^ften  jeigt  bie  Srfc^einung  feinaerteilter 
^f^o^pf)ox,  baburc^  erl^alten,  bo^  $^odp]^or  in  ©d^toefelfo^Ienftoff  gelöft,  bie  Söfung 
auf  ein  ©tüdf  giltrierpapier  auSgegoffen  unb  ber  Serbunftung  überlaffen  nnrb. 
9lad§  htrjer  Qtxt  föngt  ber  $^o^p^or  unb  bamit  oud§  bog  $apier  an  gu  brennen. 

2)aS  3^^<^neiben  beS  ^^oSp^orlS  mu^  mit  großer  Sorftd^t  unter  SBaffer  ge^ 
fc^e^en.  99eim  9I6trodnen,  wdä)t^  burd^  betupfen  mit  ^ie^papier  möglid^ft  rafd^ 
unb  ol^ne  Sfleibung  gefd^el^en  mu^,  borf  man  i^n  nid^t  mit  ben  ^ngern  berühren. 

Um  ben  5ß^oSp^or  allein  brennen  ju  fe^en,  fann  man  nac^  Obmann  (Q.  16, 
352,  1903)  ftatt  giltrierpapier  gnoor  auSgeglül^teS  8lfbeftpapier  oermenben. 

8i0.  3148. 


ein  ©tüdf  uned^teS  »lattgolb,  melc^eS  man  in  eine  mit  E^Ior  gefüllte  grlafd^e 
mit  ^fe  eines  ^afenfömig  gebogenen  ^a^)i^$  einbringt,  entaünbet  fid§  [ebenfalls 
von  felbft;^^be§gleid^en  8lntimonpuIoer,  meld^eS  man  in  E^Ior  einfd^üttet.  ^3Jlan 
fann  baSfelbe  in  ein  fleineS  gtöfd^c^en  bringen  unb  biefeg  burd§  eine  Slö^re  mit 
ber  S^Iorflafd^e  in  SBerbinbung  feften,  bod^  barf  ber  ©topfen  nid§t  bid§t  fd^Iie^en, 
ba  ft(§  baS  OaS  burd^  bie  (Srroörmung  ftarl  auSbc^nt. 

Qu  ermö^en  mären  namentlid§  aud^  bie  ©elbftentgünbung  oon  ©teinfo^Ien, 
fettiger  Sßut;rooIIe  unb  oon  f eud^tem  ©eu,  meldte  ^ftufig  Slnlafe  3u  »rauben  geben. 

486.  Hbfot^itiondttiättne  ton  @afem  »ranbftdtter  (3.  9,  175,  1896)  oer^ 
binbet  amei  OaSmafd^flafd^en  mit  eingefefttem  _I^ermometer,  oon  meldten  bie  erfte 
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mit  ©olmiafgcift,  bie  anberc  mit  reinem  SBaffer  gefüllt  ift,  unb  leitet  2uft  ^in* 
burd§;  eS  ftnft  bog  Il^enrwmeter  im  erften  infolge  beS  greimerbenS  von  älmmonkf 
unb  fteigt  im  jmeiten  infolge  ber  Sbforption  beSfelben.  SBefonberS  gut  eignet  fu^ 
baju  ba§  Sooferfd^e  2)oppe(t^rmof(op  (®.  1054). 

(Sin  ^eroorragenbeS  Seifpiel  ift  bie  (Sntfte^ung  ber  SSIutmärme  burc^  8fe 
forptton  oon  ©auerftoff. 

487.  2)et  KatronkaiiMiffeffel.  2)er  abjie^be  2)ompf  nrirb  bei  ber  SRafc^me 
oon  igonigmann  in  einen  offenen  fteffel  mit  lonjentrierter  9tatronIauge  geleitet, 
meld^r  ben  £)QmpfIeffeI  umgibt  ober  ftd§  im  inneren  beSfelben  befinbet  ^er 
lonbenfiert  ftd§  ber  2)ompf  unb  erjeugt  boburd^  fotd^e  £emperaturer^d^ung,  bag 
bie  Zemperaturobna^me  beS  2)ampfteffefö  infolge  ber  S)ampfbUbung  gerobe  gebetft 
roirb,  fo  bofe  e8  nid^t  nötig  ift,  ein  geuer  unter  bem  Äeffel  3U  erhalten.  ©(^lie^Iic^ 
mirb  aÜerbinglS  bie  Slotronlouge  ju  fe^r  oerbünnt  unb  mu^  bann  toieber  abge« 
bompft  merben,  moju  nod^  me^r  SBArme  nötig  ift  al&  btrefte  ^eijung  bed  fleffei^ 
crforbert  ^ötte. 

Sei  2)emonftration,  bafe  totföd^Iid^  (Sr^iftung  oon  Slatronlaug«  auf  über 
1000  iixxdi  eingeleiteten  S)ampf  oon  100®  erfolgt,  er^iftt  man  amedfmäfeig  bie  9laixm 
lauge  fd^on  oor^er  auf  100^  ba  fte  fonft  ju  rafd§  oerbünnt  mirb.  2)er  gfaO  ift  6e< 
fonberS  baburd^  intereffant,  ba^  eS  ftd§  nid^  um  eigentlid^  d^emifd^e  Sinbung  be§ 
S)ampfeS  burd§  bie  Sauge  ^anbelt,  menn  aud^  iggbratbilbung  bie  Slbforption  begleitet 

S)ie  SBörmeentmidtelung  bei  S3ilbung  triftallmaffer^altiger  Serbinbungen  ^eigt 
Soofer  mit  entmöffertem  Shtpferoitriol,  meld^er  in  bem  (Sinfaggefö^  beS  Zf^tano^ 
ffopg  mit  etmaS  SBaffer  3ufammen  gebrad^t  mirb  (g.  8,  300,  1895). 


488.  S^emtft^e  Serbinbungi^ttiättne  Don  @afett.  (Sin  befonberS  fc^öneS 
S)emonftration8ei;periment  für  baS  Sluftretcn  oon  SBörme  bei  SJlifd^ung  oon  (Safen, 
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bie  d^mifc^  oufeinanber  eintotrien,  i[t  bie  ®eI6ftent3ünbung  von  $^o$p]^om)affer» 
ftoffgag,  burd^  Sr^tgen  von  ^^oSp^or  in  Jtalilauge  bargeftellt.  SRan  lö^t  burd^ 
ein  wtitz&  Slol^r  in  ber  pneumotifc^en  SBonne  in  Slafen  auffteigen.  2)iefeI6en  tnU 
jünbcn  fid§,  foBalb  ftc  an  bie  2uft  tommen.  Qur  SBcr^ütung  oon  Sjploftonen  leitet 
man  vox  unb  noc^  bem  SSetfud^  SBafferftoff  burd^  ben  SIpparat  (f$ig.  3149,  nac^ 
^eumann^flü^Iing). 

489«  SBitmeetjeitgttitg  butc^  Setbrennnng.  1)  S3eaum6lS  leidster  f$(u^. 
S)erfelbe  befte^t  auS  3  Xta.  gepuloertem  ©alpeter,  1  21.  ©d^twefelblumen  unb  1  XI. 
feiner  ©ägefpöne,  am  beften  bud^ener,  meldte  ©ubpcngen  gehörig  gemengt  werben. 
SBenn  man  eine  Slufefd^ale  mit  biefer  SDlaffe  feft  anfüllt,  eine  Heine  ©ilbermünje 
ober  aud^  ein  ®tüd(d^en  von  bünnem  äRefftngbled^  barauf  legt  unb  nod^  etmaS  oon 
ber  aWaffe  oben  barauf  brüdt,  fo  fd^miljt  baS  aWetall  mä^renb  ber  heftigen  Ser« 
brennung.  äßan  fann  boS  ®emenge  oorrdtig  aufbewahren,  nur  mu^  maji  badfelbe 
jebeSmoI  oor  bem  (Bebraud^e  frifd^  mengen,  bo  ftd^  bie  ©ubftangen  gern  oonetnanber 
fonbem,  menn  bie  biefelben  ent^altenbe  ©d^ac^tel  gerüttelt  mirb.  S)ad  Slngünben 
gefc^ie^t  mittete  einelS  ©pönd^enS. 

9lafdöer  entjünbet  fid^  bie  SJlaffe,  roenn  man  fie  mit  ©d^efeputoer  beftreut  unb 
biefeS  angünbet. 

2)  ©c^miljt  man  in  einem  Sleagenaglödc^en  eine  fleine  Quantitöt  ©atpeter 
unb  läfet  oon  oben  ein  ©tüdc^en  ©d^mefel  hineinfallen,  fo  entmidfelt  ftd^  burd^  bie 
aSerbinbung  bc8  ©d^mefete  mit  bem  ©auerftoff  beö  ©alpeterS  fo  oiel  äBörme,  bafe 
in  ber  Sflegel  bie  ®IoSmönbe  an  ber  betreffenben  ©teile  fc^melgen  unb  ber  untere 
leil  beg  SleagenSglafeg  h^abtropft.  (SSorfid^tl) 

3)  Stnallputoer  mirb  ermatten  burc^  äRifd^en  oon  3  £In.  mo^IgetrodCnetem 
©alpeter  mit  1  II.  ooUftönbig  entmöffertem  fo^Ienfaurem  Äalium  unb  1  21.  ©d^mefel. 
aßatt  bringt  eine  aReff erfpige  ooll  ber  SRifchung  auf  ein  ©tüd(  Sifenbled^,  meld^eS 
pc^  auf  einem  Shrahtbreied  auf  einem  3)reifufe  befinbet  unb  er^ifit  mit  SBorfic^t 
bis  }um  ©c^melgen.  erfolgt  eine  fo  heftige  S^ptofton,  ba^  baS  S9Ied§  unb  S>iaf)U 
breted  oerboaen  merben. 

4)  ©d^ie^puloer.  Um  ftd^  foId^eS  felbft  h^rjuftellen,  puloerifiert  man  8  He. 
trodenen  ©alpeter  fe^r  fein  in  einer  Sleibfd^ale,  bann  ebenfo  1  £1.  ©d^mefel  unb 
1  £1.  ^olglo^Ie  unb  mifc^t  fc^Iie^Iid^  bie  brei  $uIoer  mdglic^ft  innig,  ober  o^ne 
Slnmenbung  oon  2)rud.   S)aS  ßr^i^en  lann  auf  einem  ©tüd  Sifenbled§  gefd^e^en. 

5)  9ud  2  21n.  (Eifenftaub  (Ferrum  limatum  ober  alcoholiBatum  ber  Slpot^efen), 
1  2:1.  ©(^roefel  unb  3  2:in.  ©alpeter  fann  man  nac^  81.  SB.  ©ofmann  ein  ffiifen* 
fd^ie^puloer  herfteUen.  48  2:ie.  ©alpeter,  131/4  2:le.  ©d^mefel  unb  171/4  2:ie. 
©(§n)efeIantimon  geben  inbifd^eS  äBei^feuer  u.  f.  m. 

6)  ©ehr  f)o\)t  2:emperaturen  erhielt  QtnQf^tU^  burdh  (Einbringen  oon  9llu» 
miniumpuloer  in  einen  hodherhi6ten2:iegeI,  in  meldten  gleichseitig  ein  ©auerftoffftrom 
geleitet  mürbe.   Sin  großer  2:eit  beS  ©auerftoffS  mürbe  babei  in  Djon  oermanbelt. 

7)  2:hermit.  ®oIbf  dhmibt  hot  gefunben,  bafe  eS  mit  ©ilfe  fogenannter 
,Sünbt\x\äitn',  meldte  ber  ©auptfadhe  nadh  aug  Slluminiumpuloer  unb  einem 
Jtdtper,  ber  leidet  ©auerftoff  abgibt,  g.  83.  ©alpeter  ober  a3an|umfuperojt)b,  beftehen, 
gelingt,  ein  ©emenge  oon  Slluminiumpuloer  unb  SJletalloCTben,  Ihermiti)  genannt, 

')  a)er  aiuminothermit  (3.  14,  109,  1901)  mirb  hergeftcttt  oon  ber  attgcmeinen 
lihermitgefellfd^aft  in  dffen. 
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angugünben,  mt  man  ein  getDdl^nlid^ed  ^uer  angünbet.  äRon  benu|t  bogu  am 
beften  ein  Stumtftreid^^Ig,  xotl^^  man  mit  einer  QanQt  ffüt  SHe  SRajfe  ^u^, 
n)enn  fte  angegünbet  x%  vodttx,  etma  mit  fto^len,  bie  man  in  S9ranb  geftecft  fyst, 
bie  entftel^nbe  Temperatur  ift  aber  eine  fo  l^o^e,  ba^  bie  beiben  äSerbrenmmg^ 
probulte,  3l(uminiumi)sgb  unb  reineS  Sifen,  nid§t  nur  nolllommen  flüffig  merben, 
fonbem  fogar  latteS  Sifen  gum  @c^melgen  bringen  Idnnen  0-    S9efonberen  Sffeft 


0  SHe  für  IBorlefungl^sperimente  ndtigen  UtenfUien  ftnb  gu  begie^n  oon  ben 
^^Bereinigten  gfabrifen'',  ®.  m.  b.  Q.,  ^Berlin  N.,  d^auffeeftra^e  3.  ®in  noaftfinbig  vou 
bereiteter  $&erfu4  gum  SBeiggUU^enbrnad^en  eined  3  kg  f(l^n>eren  9Hete9  im  {>oIgeimer 
mit  ftarlem  »led^be^OIter  foftet  45  m.  SHe  9[u0fü^rung  ift  folgenbe:  9ta^  Snt« 
femung  be9  Sled^eimerd  ift  ber  {^olgbedCel  abgune^men  unb  bie  obere  ©anbfdgid^  bt8 
auf  baS  $apier  abgufüQen.  S)a8  Sßapier  ift  bann  l^od^fippen,  fo  ba^  bad  Qenmt  frei 
liegt.  9ttf  biefed  ift  nod^  ein  Heiner  ßöffel  (Smtgünbungdgemifd^  aufguftreuen  mtb  barni 
bie  3&nb!i^d^e,  bie  oor^er  in  )8ranb  gefegt  ift,  aufgumerfen.  C^t  na^htm  bie  gonge 
OberfUld^e  in  9iealtiDn  übergegangen  ift,  ift  ftaubtrodener  @anb  aufgumerfen,  fo  ba|  ber 
dimer  oöQig  gefüQt  ift.  ds  fd^Iagen  bann  nod^  einige  gflammen  l^erauiS,  bie  von  ber 
oerbrennenben  ^pierl^üUe  ^errül^ren.  9la4bem  bie  dntgünbung  eingetreten  ift,  nrnfe 
man  etma  15  bid  20  a)^Hnuten  marten,  beoor  man  ben  dimer  umftülpt.  dd  liegt  bann 
ber  meigglül^enbe  9Het  in  ber  mei^glü^enben  Bdjiiade  eingebettet,  bie  nun  mit  einem 
großen  {Kimmer  mit  langem  @tiel  abgefd^lagen  merben  mug.  2)abei  ift  notürli^^  ein 
gunfenfprü^en  nid^  gu  oermeiben,  unb  falld  bad  dsperiment  in  einem  Staunte  oorgtfü^tt 
merben  foQ,  ber  feinen  feuerfeften  gu^oben  ^at,  fo  nmg  eine  menigftenS  4  qm  gro^ 
gfldd^e  au9  gufammengefetten  S^tq^^^itintn  l^ergefteEt  merben,  bie  no^  mit  @anb  ju  be« 
ftreuen  ift.  Um  bie  Schlade  beffer  abfd^lagen  gu  fdnnen,  empfiel^lt  f^,  au^erbem  no^ 
eint  difenplatte  oon  etma  Duobratmeter^rdge  auf  biefe  B^\ä$t  gu  legen.  S)a0 
fd^lagen  ber  @d^la(fe  mad^  ftd^  aber  am  fdgneQften  unb  beften,  memt  ein  8(mbo|  gnr 
IBerfügung  fte^t.  X^ermittelft  einer  frdftigen  3<ing^  ^^^b  bann  oon  einer  9erfon  ba9 
©tüdC  auf  biefen  gelegt,  möl^renb  eine  anbere  mit  bem  {Jammer  bie  Sd^lacfenfcli^t  ob^ 
fd^ldgt.  dine  fd^miebeeifeme  platte  oon  10  mm  SHdCe  unb  25  x  25  cm  2)ur(!^meffer  (IßteiS 
3  !ann  bagu  bienen,  bie  gleid^md^ige  fd^neSe  9lnmärmung  einer  eingigen  6telle  be» 
fonbetiS  beutlid^  gu  geigen.  aJlan  legt  bie  platte  fo  auf  |o(!^!antig  gefteOte  3iegelfteine, 
ba^  fte  l^ol^l  liegt.  9[uf  bie  aJHtte  biefer  platte  mirb  mit  {^ilfe  oon  oier  3tegelftetnen 
unb  gormfanb  ober  £el^m  gum  SBerbid^ten  ber  gfugen  ein  9iaum  oon  etma  1  qdcm  ob? 
gegrettgt.  3n  biefen  SKaum  toirb  1kg  ©intertl^ermit  eingefd^üttet,  lofe  angebrüdt  unb  bie 
dntgünbung  bedfelben,  toie  in  fßtx^n<S^  1  befd^rieben,  oorgenommett.  Sei  allen  biefen 
X^erfud^en  ift  gum  ©d^u^e  ber  Saugen  eine  S3rille  mit  bunllen  ®lftfern  gu 
tragen!  9la(S^  lurger  3^it  ftel^t  man  bann  auf  ber  Unterfeite  ber  platte  bentlid^  ein 
rotglül^enbed  IBieredC  |eroortreten,  mft^renb  bie  baneben  liegeitben  ©teilen  aitf&tgltilb  fo 
!alt  bleiben,  bag  man  fie  mit  ber  f^anb  anfaffen  fann.  Stad^  einigen  SDlinuten  fmb  bie 
3iegelfteine  fortgune^men.  2>aS  gufammengefinterte  Qermit  Id^  ftd^  meift  f(|on  bitn^ 
5hppen  ber  platte  eisernen.  3  kg  @intert^ermit  foften  8,25  fOtl.  gür  manche  Smetfe 
loirb  bad  fogenannte  automatifd^e  X^erfal^ren  benu^t.  {^iergu  bient  ein  2:iegel  mit  einer 
au0  burdgbol^rtem  aJlagnefuxftein  gebilbeten  10  mm  toeiten  9lu8flu^ffnung,  loeU^e  mit 
gmei  Slfbeftfd^eibd^en  unb  einem  difenbldtt(!§en  oerfd^loffen  toirb.  2)er  Siegel  mtrb  mit 
9  kg  £l^ermit  fdgmarg  gefüllt  ($rei0  25  aJlf.)  unb  ba0  Sludfliegen  ber  gefd^molgenen  Slaffe 
mittels  eined  befonberen  ,8lbftid^apparate0''  ($rei9  7,50  9Jlf.)  gum  S)urd6fte(!^en  ber  difen« 
bldttd^en  oeranla^.  2)ie  SBirfung  bed  auSfliegenben  2:]^ermiteifen0  mirb  an  bem  S)ina^ 
fd^mel^en  einer  eifemen  platte  befonberd  gut  oeranfci^aulid^.  SBiQ  man  beifpieKmeife 
eine  eifeme  platte  oon  15  mm  2)idCe  ^iergu  oermenben,  fo  gebe  man  in  einen  Vbftid^ttegel 
9lr.  II  oon  25  cm  ^ö^e  3  kg  S^ermit  fd^toarg.  Unter  ben  Siegel  ftelle  man  bie  difen^ 
plattt  fd^rdg  auf,  ettoa  an  einen  l^od^Iantig  aufgefteHten  SRauerftein.  3nr  Slufno^ine  be9 
auSflie^enben  9iea(tiondprobuIte9  bient  am  beften  ein  au9  etma  20  a^louerfteinen  a6ge« 
grengter  9iaum  oon  75  x  75  cm  im  (S^eoiert,  beffen  Soben  glei(!^fall0  au8  gufontsten' 
gelegten  äJlauerfteinen  l^ergefteHt  unb  mit  einer  bünnen,  trodCenen  ©anbfc^id^  beftteut 


dsplofton. 
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mac^  3.  S.  bog  9l6fd§met3en  einer  biden  Sifenftange,  tpek^e  man  mit  einem 
Snbe  in  bie  Stoffe  eintoud^t  3^  beachten  ift,  ba^  Siegel  unb  olle  benugten 
äJlaterioIien  DoIIIommen  troden  fein  müffen  unb  ba^  feine  leicht  entjünblic^en 
©cgenftdnbe  in  ber  3täf)t  fmb.  S)ie  klugen  fd^üftt  man  burc^  eine  bunlle  SriDe, 
bie  ©önbe  burd^  ftarle  ßeberl^anbfd^u^e.  SHe  gu^örer  bürfen  nic^t  gu  na^e  ^eran*« 
treten. 

SHe  bei  ber  (Sntjünbung  ber  Sllmniniummifc^ung  freimerbenbe  SBörme  finbet 
mannigfache  Sfnmenbung,  3.  S3.  jum  Sd^mei^en  oon  Sifenba^nfc^ienen, 
(SaSrö^ren,  Sinfd^metjen  oon  ßöd^ern  in  Sifenplatten,  ^Reparaturen  aller  8lrt, 
3.  8.  oon  ©c^iffSmellen  u.  f.  m. 

^ferner  merben  nad§  bem  ®oIbfd^mibtfd§en  SSerfa^ren  S^rom  unb  äRangan 
im  großen  gewonnen,  oon  benen  erftercS  gur  ©erfteHung  oon  E^romfta^I  bient, 
Ic^tereg  jur  ©erftellung  oon  3KanganIupferIegierungen,  meiter  Sftangantitan,  meldte« 
geeignet   ift  blafenfreie 
Sta^Igüffc  ju  erjeugen, 
ba  ber  00m  flüffigen 
eifen  geßfte  ©tidfftoff 
oom   Sitan  abforbiert 
mirb.   Slud^  Elidel  unb 
flobatt  lönnen  rein  l^r* 
geftellt   merben,  fomie 
gerrobor    unb  g^rro« 
oanabin,  meldte  jur  ©er* 
ftellung    oon  ©pejiaU 
ftä^Ien,  bem  SSor»  unb 
Sanabinfta^I,  bienen. 
Sie  abfaUenbe  ©d^Iadte, 

meiere  mie  Storunb  ober  ©t^mirgel  aulS  9numtniumo£t)b  befte^t,  bilbet  ein  alS 
AoruBin  in  ben  $anbe(  gebrad^teS  ©d^Ieifmaterial  unb  bient  ferner  gur  Qtx» 
ftcHung  feuerfefter  Steine,  Siegel  u.  f.  m. 

490.  Spontan  e{)iIobieretibe  Stitptu  1)  S^Iorftidfftoff.  $eumannO 
bcft^tbt  bie  ffiarfteHung  begfelben,  meldte  gro^e  SSorfid^t  erforbert,  in  folgenber 
SBcife: 

^1.  (Sine  etnxi  200  big  250cbcm  faffenbe,  im  3nneren  ooHIommen  reine 
unb  ftaubfreie  ©laSbime  oon  ganj  bünnem  ®la%,  beren  bünnmanbiger,  aber 


tmrb.  SHe  burd^ufd^melaenbe  @teQe  ber  flotte  mu^  tttoa  10  bid  20  cm  oom  ^u^flu^lo^ 
bed  SiegeU  abfielen.  2)iefer  S^erfud^  lann  aud^  ol^ne  8lnn)enbung  bed  $lbfti(gapparate0 
audgefü^  merben;  mdn  oerfd^lie^  bann  boS  ^(uSfluglod^  lebiglid^  mit  bem  runben 
(Hfenpiatt(!§en  unb  untergelegten  9lfbeftf(!§eibd^en,  gibt  alfo  feinen  6anb  ober  bergt  auf. 
^ad  Shtn^fd^melaen  beS  a^erfd^luffed  beforgt  bann  ba9  am  S3oben  beS  Siegels  ftd^  fci^neQ 
anfammelnbe  Qermitetfen.  ^^meift  erfolgt  aber  biefeS  2)urd^f(gmelden  beS  a^erfd^lu^ 
plätt(i§end,  beoor  nod^  alles  Sl^ermtt  im  Siegel  abgebrannt  ift;  beSmegen  ift  eS  (befonberS 
für  ben  nftdgften  S^erfud^)  beffer,  ben  Slbftid^apparat  gu  benu^en.  S)urd^  baS  audflie^enbe 
Sifen  entftel^t  fofort  ein  fd&arffantige»,  fingerbicfeS  üocg  in  ber  ^atte,  XDäf)  enb  bicfe 
felbft  infolge  beS  fd^neEen  ^rd^ftgmelgenS  faum  ermftrmt  mirb  (Sig-  3150). 

0  6ie^e  aud^  ^eumann^itü^ling,  Einleitung  gum  dsperimentieren  bei  a^orlefungen 
über  anorganif(!^e  G^emie,  3.  Slufl.  SBraunfd^meig  1904,  griebr.  S^ieioeg  u.  @o^n. 
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tüctter  ©afö  fx^  aUmäfß^  3ur  flugel  ausbreitet,  gig.  3151,  loirb  burd^  Knieten 
von  e^Iorgag  auf  trodfenem  SBege  mit  biefem  ®afe  gefüllt.  äBä^renb  beffen  Bft 
man  etma  30  g  reinen,  oon  brenglid^en  Ükn  unb  ©touB  freien  ©almiaf  fax  beftil* 
liertem  SBaffer  auf,  filtriert  menn  nötig  unb  üerbünnt  bie  ßöfung  mit  bcftil* 
liertem  SBaffer  KS  gu  1  ßiter.  3n  einer  etmaS  großen  SJIeifd^ale  nrirb  biefe 
giüffigleit  auf  32^  ermärmt,  morauf  man  nac^  (Sntfernung  ber  SBörmequelle  bie 
mit  K^Ior  gefüllte  oerforlte  ®Iagbime  in  einer  Sie  beS  SSorlefungSfooIeS  mit  bem 
$alfe  in  bie  ©almiaflöfung  taucht  unb  burd§  ben  SRing  eineS  ©tatioS  ftüfit  fiicr^ 
auf  mirb  ber  Äorl  entfernt. 

9lföbann  fc^iebt  man  ein  ä31eifd^öld§en,  metd^eS  etmaS  größer  atö  bie  ^fötoette 
ber  aSirne  fein  mn%  unter  beren  ©atö  in  bie  glüfftgfeit  l^inein.  S)ie  i)ffnung  bcö 
Äugel^alfeS  mu§  fomeit  unter  bie  glüfpgfeit  getaud^t  fein,  bafe  felbft  für  ben  gofl, 
menn  bie  gan^e  SBime  ftc^  mit  ©almiaflöfung  gefüllt  ^at,  mag  ja  infolge  ber 
ß^Iorabforption  fpöter  gefd^iel^t,  bie  §aKöffnung  nod§  ooffftönbig  burc^  bie  Stüfngs 
feit  in  ber  ©d^alc  abgefpent  bleibt;  anberenfallS  tritt  ßuft  ein  unb  infolge 


fiert  fid§  ber  anfänglid^  atö  S)ampf  bem  noä)  nxä)t  abforbierten  efirorgoS  beigemengte 
E^Iorftidfftoff  gu  einem  tief  gelben  Öltropfen,  melc^er  größtenteils  oben  auf  ber 
©almiaflöfung  in  ber  flugel  fc^nrimmt.  3ft  oon  legterer  etroa  Skeioiertel  mit 
gtüffigfeit  gefüllt,  fo  ift  bie  gebilbete  E^Iorftidtftoffmengc  gu  einem  (SjpIofionSoerfuc^ 
oöllig  auSreid^enb. 

9lun  oerfie^t  man  beibe  $änbe  mit  bidten,  aber  nid^t  aHgu  fteifen  ßeber^anb» 
fc^u^en,  fd^üfit  baS  Oefic^t  burd^  ein  oorge^alteneS  Jleft  auS  ftariem  difenbra^t 
ober  beffer  burc^  eine  ©ra^tmaSfe  unb  nöl^ert  ftc^  bem  Slpparat.  3lur  für  ben 
gall,  baß  ber  meifte  entftanbene  E^lorftidfftoff  nod^  oben  fd^roimmt,  rüttelt  man 
oorfid^tig  an  ber  ihigel,  roobei  ©orge  getragen  werben  muß,  baß  i^re  untere  In- 
nung nid^t  aus  ber  glüffigfeit  ^erauStritt,  meil  fonft  ßuft  in  bie  Jhigel  gelangen 
unb  ber  ß^Iorftidtftoff  auS  bem  ©c^öld^en  ^erauSgefd^memmt  merben  löratte. 

SBenn  bereits  eine  genügenbe  SDlenge  E^lorftidtftoff  herabgefallen  ift,  fo  unter» 
laffe  man  in  jebem  graHc  baS  Slütteln,  roenn  aud^  noc^  ein  Iröpfd^en  K^Iorftidfftotf 
oben  ^öngt,  benn  bei  biefer  äRanipuIation  ift  ßsplofion  am  meiften  gu  befün^tcn. 

Qat  ftd^  ein  erbfengroßeS  £röpf(^en  beS  flörperS  im  S3teifd^Id^en  ongefammelt, 
fo  giel^t  man  lefitcrcS  mit  einer  3onge  auS  ber  glüffigfeit  ^rauS,  o^ne  an  ben 


gtg.  3151- 


ber  ^ierburt^  ocrurfoc^ten 
aSeroegung  ber  glüfjtgfeit 
mürbe  ber  E^lorftidftoff 
aus  bem  S9(eifd^ö(d§en  Tot^- 
gefd^memmt.  2)aS  E^lor« 
gas  mirb  abforbiert  unb 
nad§  einigen  äugenblicfen 
beginnt  bie  giüffigfeit  in 
bie  flugel  gu  fteigcn.  So* 
balb  bie  $älfte  berfelben 
gefüttt  ift  (mogu  fünf  bis 
ge^n  3Kinuten,  je  nac^  ber 
Temperatur  ber  ftc^  ab* 
fü^lenben  ©almiaflöfung, 
nötig  fein  merben),  lonben* 
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ÄugcI^alS  au  ftofecn.  Sin  aioeitcS  »Ictfd^öld^en  loirb  nun  an  bic  ©teile  be^ 
erften  gebrac^,  für  ben  gall  bafe  nod^  Öltröpfd^en  herabfallen  bürften. 

S)aS  ©d^öld^en,  rocIc^eS  ben  mit  Salmiaööfung  bebedtten  K^Iorftidftoff  ent^ölt, 
whb  nun  —  genügenb  vom  SIpparat  entfernt  —  auf  ben  Xifd§  gefteüt  ©neu 
Seil  ber  übcrftel^enben  glüffigleit  fann  man  nun  o^ne  jebe  ©efa^r  in  eine  Schate 
abgießen,  bod^  fo,  ba^  ber  öltropfen  nod^  oöDig  von  @atmiaflöfung  bebedt  bleibt, 
meit  er  fonft  ouSeinanberflie^t.  Um  ben  S^torftidCftoff  jur  (Si;pIofion  gu  bringen, 
taud^t  man  eine  gfeber,  meldte  an  einem  Im  langen  @tod(  bef eftigt  ift,  in  Xer^ 
penttndt  unb  rü^rt  mit  ber  benegten  f^ber  in  bem  S91eifd^äld^en  l^erum.  Stugeni^ 
blidlic^  e^plobiert  ber  Sl^tDrftidftoff  mit  ^amme  unb  erfd^ütternbem  SnaU  unb 
fd^leubert  bie  über  i^m  beftnbtid^e  gf^üfftgteit  meiere  äReter  ^od^  in  bie  Suft.  S)al^ 
»letfc^äld^en  jeigt  pd^  in  ber  Siegel  an  ber  ©teile,  mo  fid^  ber  ffi^Iorftidfftoff  befanb, 
me^r  aber  meniger  eingebrüdft. 

8lm  geeignetften  erfd^eint  eS  —  im  galle  man  ftd^  überhaupt  bamit  ahQtbm 
min  —  bie  S)arftettung  be8  K^Iarftidtftoffg  Iura  oor  SSeginn  ber  Sorlefung  auSgu* 
fü^en  unb  baS  »leifd^dld^en,  meldte«  ben  mit  ©almiatlöfung  bebedten  filtropfen 
entölt,  an  einem  fidleren  Orte  im  SSorlefungSfaale  aufaubema^ren.  flommt  ^ 
auf  einige  3Hinuten  Seit  nid^t  an,  fo  fann  immerhin  bie  Slbforption  beS  (Iffiox^ 
gafcS  u.  f.  m.  in  ber  SSorlefung  felbft  oorgenommen  merben.  S)en  Slpparat,  meld^er 
nac^  SBegna^me  beS  äSIeifd^ötd^end  fteiS  nod^  etmag  S^larftidftoff  enthalten  mirb, 
nimmt  man  (eineSfallS  fogleic^  auSeinanber,  rneil  ein  an^dngenbeS  S^rftidftoff« 
trdpfc^en  esplobieren  unb  bie  ®efö^e  aerfd^mettem  lönnte.  Seffer  ift  ed,  bie  ganje 
Sorrid^tung  einige  Sage  fu^  felbft  3U  übertaffen,  btö  etma  norl^anben  gemefener 
S^rftidftoff  ftc^  aHmöl^Iid^  jerfegt  l^aben  mirb. 

(SS  bebarf  mo^I  laum  ber  Ghrlöuterung,  meSl^alb  eine  fe^r  bünnmanbige  ®Iad» 
higel  unb  leine  gemd^nlid^e  Sf^afc^e  gur  SInmenbung  empfohlen  mürbe,  ©ollte  ja 
einmal  burd§  unoorftc^tige  Sei^anblung  beS  ^pifaxai^  u.  f.  xv.  S^plofu^n  eintreten, 
fo  roirb  bie  Sletfd^ale  nad^  unten  auggebogen,  mä^rcnb  bie  bünnen  in  bie  ßuft  ge» 
fc^leuberten  ®IaSfd^erben  ber  Stugel  bei  meitem  nid^t  fo  gefdl^rlid^  fmb,  alS  ©tüde 
einer  ftarfen  ®(a$flafd^e. 

SBenn  man  nic^t  im  Sefig  einer  berartig  geformten  bünnmanbigen  ©laSfugel 
ift,  fo  fc^melje  man  eine  mdglic^ft  bünnmanbige  (älaSrö^e  oon  etma  30  cm. 
Satige  unb  3,5  cm  SBeite  an  einem  Snbe  3u  unb  benufte  fie  fiatt  ber  ftugel  genau 
in  ber  angegebenen  SBeife.  ©elbftoerftänblidh  ift  eS,  bafe  bie  Slö^re  burc^  eine 
Älammer  über  ber  SSIeifc^ale  befeftigt  werben  mufe.  SBegen  ber  geringeren  Slüffig* 
feitSoberflöc^e  bauert  bie  Stbforption  beS  ß^lorgafeg  etmaS  Idnger  mie  bei  Slnmen:» 
bung  einer  (BlaSfugel/ 

S)ie  befd^ebene  S)arfteIIung8mcife  beS  K^Iorftidftop  barf  nur  oon  ejperi* 
merrteQ  bincd^gebilbeten  E^emifern  oon  Sad§  unb  niemals  oon  Dilettanten  auSge* 
fü^rt  werben,  benn  allein  erftere  befigen  jene  (Erfahrung  unb  ruhige  Umfielt,  meiere 
au£^  im  Iritifc^en  galle  befähigt,  jur  redeten  Qtit  baS  JRid^tige  3u  treffen  0- 


9ta^  Unterfud^ungen  oon  Oattermann  (1888)  !onn  mon  mit  Sl^lorftidftoff  o^ne 
erl^eblic^e  ®efal^r  operieren,  xotnn  man  bafür  ©orge  trdgt,  bag  berfelbe  nirgenbd  mit 
einer  ©pur  organlf^er  ©ubftona  in  ©erü^rung  lommt  unb  niemal»  oon  bireftem  ©onnen^ 
lid^  getroffen  mirb.  Über  «TuSfü^rung  be8  dsperiment»  in  größerem  9Jlo6ftobe  (öjplofwn 
im  ®la8!olben)  nadg  SB.  aJleger  fte^e  {)eumann:sj!ül)ling,  Einleitung  aum  dsperimen« 
tieren,  3.  «up.,  1904,  ©.  349. 
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,2.  ®ana  im  Keinen  unb  odHig  flefal^rloS  löfet  fid^  bie  »ilbung  unb  SSer^ 
puffung  beS  E^lorftidfftoffg  in  folgenber,  fe^r  ju  empfe^Ienber  äBeife  ouSfü^ren. 

Sine  trid^terförmige  8^]z^^ngßieUt,  toie  man  fie  inx  (SIeftroIt)fe  beS  SBoffcrg 
benugte,  bejm.  ein  (älalStrog  mit  eingefc^moljenen  potineleltroben,  mtrb  mit  Im 
3entrierter  unb  auf  28®  bis  30®  ermärmter  ©almiallöfung  bis  üBer  bie  ^latin^ 
platten  gefüllt  unb  bann  nod^  eine  linienbidfe  ®d§id^t  Xerpentinöl  aufgegoffen. 
SBerbinbet  man  nun  bie  Sßlatinplatten  mit  ben  ^ßolbrö^ten  einet  93atterie,  beten 
©tötle  betjenigen  oon  etma  oiet  Sunfenfd^en  (SIementen  gemö^ic^et  Otöfec 
gleid^fommt,  bt^rv.  mit  einet  ©ttomqueHe  oon  etma  0,5  Slmp.  ©ttomftörfe  (eoent 
jmei  ^inteteinanbet  gefd^alteten  3lffumuIatoten),  fo  entnridfelt  fid^  an  ber  pofttioen 
Sßolplatte  obet  8lnobe  Kl^lotgaS,  melc^eS  mit  überfd^üffiget  ©almiaflöfung  aufmnmen* 
ttifft  unb  e^Iotftidtftoff  bilbet.  ©obalb  bie  Ötttöpfd^en  ©tedtnabelfnopfgtö^e  et* 
langt  l^abcn,  fteigen  fie  in  bet  giüfftgleit  in  bie  QSf)t  unb  cjplobieten  bei  bet  9e^ 
tül^rung  mit  bet  letpentinölfd^id^t  unter  geuetetfd^einung. 

3ft  bet  ©ttom  ju  ftatf  unb  bie  ßöfung  matm,  fo  entaünbet  ftd^  ^öufig  baS 
auffd^mimmenbe  Xetpentinöl;  eS  ift  beS^alb  eine  gtofee  ©laSpIatte  bereit  a«  ^oüm, 
mit  meieret  man  ben  Xrid^ter  bebedft,  um  bie  xS^ammt  auSjuIöfd^en. 

3laä)  »eenbigung  beS  SSet fud^eS  ift  bet  8lppatat  etft  bann  ju  teinigen,  menn  man  fi(^ 
übetgeugt  ^at,  ba^  fid^  am  »oben  beS  Itid^tetS  nic^t  etma  ein  Ölttopfen  abgefegt  ^ot, 
meldtet  bei  feinet  nad^ttöglid^en  ffijplofton  oieHeid^t  ben  Slppatat  aertrümmem  föraite. 
3n  ber  3legel  metben  bie  Öltröpfd^en  burd^  bie  OaSentroidfelung  fämtlic^  in  bie  $fl^ 
getiffen  unb  octpuffen  im  Xetpentinöl;  bie  ©puten  oon  E^tftidfftoff,  melc^  an 
ben  Sßlatinplatten  l^ängen  Bleiben,  pnb  butc^auS  nid§t  gu  fütd§ten.  ©ollte  inbeS 
butdö  itgenb  meieren  gufaH  fid^  ein  gtöfeeret  Ölttopfen  am  »oben  beS  Xtu^terS 
abgefegt  ^aben,  fo  lö^t  man  ben  8lppatat  an  einem  unjugdtnglid^en  Dtte  einige 
läge  fielen,  bis  fid^  bet  E^Iotftidfftoff  oon  felbft  aetfefit  ^at' 

2)  3obftidfftoff.  Äonaenttiette  allol^olifc^e  goblöfung  mitb  mit  fonaen* 
ttiettem  ©almialgeift  oetmifc^t.  S)et  entfte^enbe  fd^matae  Shebetft^g  ift  foge* 
nanntet  3obftidtftoff.  3d§  gebe  nad^folgenb  bie  Anleitung  aum  (Sjpettmentieten  bamit, 
ebenfalls  nad§  ©eumann. 

,1.  S)atftenung.  3lm  läge  oot  bet  betteffenben  SSotlefung  oetteilt  man  in 
etma  btei  bis  oiet  $otaeIIanfd^äId§en  Heine  ^ottionen  (jt  eine  SKefferfpile  ooll) 
fe^t  feingcpuloettcn  3obS  unb  übetgie^t  baSfelbe  mit  fonaenttiettem  ©olnriaf* 

geift.    3tad)  einet  l^alben 
^^^2-  ©tunbe,  mö^tenb  beten  bet 

3n^alt  bet  ©c^Ien  öftetS 
mit  einem  (SIoSftaBe  um* 
getu^  motben  mat,  giefet 
man  bie  glüfftgfeiten  famt 
bem  fc^mataen  Sobenfa|  auf 
ein  giltet  oon  8  bis  10  cm 
aiabiuS,  möfd^t  ben  3obfHd* 

ftoff  mit  etroaS  SHfol^oI  fo  lange  auS,  bis  leitetet  nut  nod^  ftati  gelb,  abet  nit^t 
me^t  bunlelbtaun  (oon  fteiem  3ob)  gefätbt  abläuft,  unb  oetbtöngt  fd^Iie^ic^  ben 
3IIfo]^oI  butd^  beftiHietteS  SBaffet.  3ft  legteteS  gut  abgettopft,  fo  nimmt  man  baS 
giltet  aus  bem  S^tid^tet,  legt  eS  auf  einet  ®IaSpIatte  oöHig  auSeinanbet,  unb  oet* 
teilt  ben  noc^  übetaH  ftat!  feud^ten  3öbftidftoff  mit  $i(fe  eineS  ©otnfpatelS  auf 
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bec  einen  ©albfrcfeflöc^e.  hierauf  bcdt  man  bie  anbete  gilter^älfte  barübcr,  brüdt 
fie  mit  ber  $anb  feft  unb  jerfd^neibet  mit  ber  @d^ere  baS  feiltet  in  etma  2  bis 
Sqcm  grofee  ©tüdc^en.  SHefe  pnb  fofort  auf  eine  grofee  ^ßapiertrommel  legen, 
bie  man  burd^  Sefpannen  eine«  30  big  40  cm  ©urc^meffer  befi^enben,  metallenen 
Xopfe»  ober  ÄefjelS  mit  giiefepapier  ^ergefteüt  ^at  (gig.  3152). 

Qsß  ift  mefentiid^,  ba^  bie  eingelnen,  ben  9obftidftoff  ent^altenben  f^itterftüdc^en 
fic^  nirgenbS  berühren,  fonbem  möglid^ft  roeit  ooneinber  auf  ber  Irommel  oertetit 
finb,  ßefttere  mirb  nun  im  SorlefungSfaal  an  einem  Ort  aufgeftellt,  voo  fein  Un* 
berufener  in  bie  SlA^e  lommt;  eine  burc^  ein  S3rett  abgefperrte  ßde  beS  ©aaleS 
wirb  ftd§  am  beften  l^ierju  eignen. 

Über  Slad^t  trodnet  ber  3obftidftoff  oottftftnbig  au8  unb  man  mufe  ba^er  am 
anberen  Xage  nermeiben,  in  feiner  Sla^e  burd§  Xüraufd^tagen  u.  f.  m.  heftige  Kr* 
f (Fütterungen  l^eroorjubringen,  bamit  er  nid^t  oorgeitig  ejplobiert/ 

^2.  aSerpuffung  beS  3obftidftoffS.  Um  bie  einjelnen  gilterftüdc^en  non 
ber  5ßapiertrommeI,  melc^  nid^t  bemegt  merben  barf,  abgeben  gu  fönnen,  o^ne  bafe 
(Sjplofion  eintritt,  ift  eine  metallene  Qangt  (ober 
eine  Xiegeljange  ber  gemö^nlid^en  Sorm),  gig.  3153, 
am  geeignetften,  menn  beren  Snben  jugef^örft  ftnb. 
aUit  etmaS  fidlerer  $anb  lann  man  o^ne  jeglid^eS 
Shftio  ein  gi(terftüdd§en  nat^  bem  anberen  mit 
einer  fold^  S^nge  megnel^men. 

Sie  Anwerft  leidste  SSerpuffung  belS  9obftidftoffS  tagt  ftc^  am  beften  in  ber 
SBeife  geigen,  bafe  man  einS  jener  5ßapierftüdd§en  Va  ^  ^oä)  über  einer  Xifd^platte 
herabfallen  lö^t.  ®omie  eS  ben  Xifd^  berührt,  tritt  Si^plofion  mit  lautem  JtnaQ 
unb  bid^ten  braunen  unb  oioletten  Sümpfen  ein. 

3ft  eö  gelungen,  ein  güterftüdd^en  auf  ben  lifd^  gu  legen,  fo  fann  man  eS 
einfad^  burc^  Setupfen  mit  bem  ginger  gur  SSerpuffung  bringen. 

äBirb  ein  3obftidftoff  ent^altenbeS  $apierd§en  über  ober  in  eine  (äaSflamme 
gehalten,  fo  erlifc^  biefe  bei  ber  (Esptofton. 

»erü^  man  fd^Iie^tid^  bie  nod^  auf  ber  5ßapiertrommeI  befinblic^en  gilterftüdc^en 
oon  oben  mit  ber  gange,  fo  ejplobieren  fie  unb  fd^lagen  ßöc^er  in  baS  gefpannte  5ßapier. 

Äonnte  ba8  angegebene,  fe^r  bemö^rte  Serfa^ren  nid^t  me^r  red^tgeitig  au8* 
gcfü^  werben,  fo  bient  als  Slotbel^elf,  bafe  man  bie  guterftüdd^en  auf  einem 
»rett  in  ber  9l&f^  beS  gel^eigten  DfenS  möl^renb  ber  SSorlefung  felbft  trodfnen  löfet, 
mo  fte  bann  meift  oon  felbft  esplobieren,  ober  ba^  man  fie  nod§  feud^t  auf  eine 
aftetallplatte  legt,  meldte  über  ein  er^iftteS  SBafferbab  gcbedt  ift.' 

491*  Srtfimg  ber  Sprengftoffe.  Sie  gortpflangungggefd^minbigleit  ber 
S^Iofton,  melc^  bebingt  ift  burd§  ben  (Sinflu^  ber  Steattiondmfirme  unb  be§  burc^ 
bie  Äeattion  entftc^enben  SrudeS  auf  bie  SleaftionSgefd^minbigleit  ift  oon  mefent« 
liebem  (Einfluß  auf  bie  gerftörenbe  Jlraft  (SSrifang)  ber  ©prengftoffe.  3e  größer  fte 
ift,  um  fo  rafd^er  fteigt  ber  Srud  an,  um  fo  leichter  merben  gugfpannungen  er* 
rei(^,  melc^  bie  Jto^öfton  ber  gu  fprengenben  9Raffe  übertreffen. 

3ur  Semonftration  ber  gortpflangungggefc^minbigfeit  benufie  id^  eine  etma 
12  m  lange,  3  bid  4  cm  meite  Leitung  auS  ©laSrd^ren,  meiere  mit  esploftbler 
®rubenga8*)EJuftmifdöung  gefüllt  ift.  Seim  8Ingünben  an  einem  ®nbe  fann  man 
ba§  gortfd^reiten  ber  etma  0,3  m  langen  glamme  leidet  oerfolgen. 
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VIII.  StapMtU  SBdrmemenge. 


492*  SJerbrettnnngj^uiärme.  3«i^  aHefTung  bcr  aSerbrcnnunggriJänne  oon 
Seud^tgaS  Bcnugc  \ä)  eine  grofec  ©c^ale  oon  cmaiHtcrtem  83Iec^,  tüelt^e  auf  einen 
Keinen  ®o§^erb  gefegt  tüixb.  Se^terem  wirb  ba^  angeleitet  auS  einem  (SMm 
gafometer,  welcher  118  ßiter  fafet.   Die  ©d^ate  nnrb  mit  14  kg  SBaffer  gefülli. 


5i0-  3154. 


gig.  3155. 


S)ie  Siemperaturer^ö^ung  betragt  23». 
aus  ergibt  fid§  bie  äßarmeentnndelung  beim 
SSerbrennen  non  1kg  Skuc^tgag  runb 
5000  flalorieni).    3n  ft^intic^cr  SBeife 
lönnte  man  bie  äSerbremtungSmörme  oon 
©pirituS  (mit  einer  ©ptrituSlampe), 
troleum  (^etroleumloc^)  unb  oon 
fohlen  (Äo^lcnroft)  beftimmen.  8lu(^  ba§ 
(SiSfalorimeter  eignet  ftc^  gut  ju  biejen 
SJleffungen. 

aiumforb  (1813)  bcbiente  f«^  beS 
in  f$ig.  3158  abgebilbeten  ätpporateS,  ber 
ebenfaÜlS  ali^  SemonftrationlSapparat  oer^ 
menbbar  ift. 

SeifpicWmeife  betrögt  bie3a^I  (öw^er 
Äalorien)  bei  SSerbrennung  oon  1kg 

SBafferftoffgo»   34400 

ßeu^töo«   5200 

«bfolutem  mfo^I   6960 

©ola!o^|Ie   7290 

eteinfo^Ie   8000 

^Petroleum  11 040 

«üböl  9310 

Saig   8370. 


gig.  3156. 


0  ®in  ftalorimeter  aur  5Beftimmung  oon  JBerbrennung8n)ärmen  na4  gig.  3154  ift 
8u  beatel^en  oon  ßcgbolb»  ?lad&f.  in  Äöln  au  165  aJH.;  ein  foId)e«  nac^  gtg.  3155  m 
^ai  Stotel  in  d^emnift  au  165  SBerbrennungSbomben  na^  SSert^elottiSRa^Ier- 
flroefer,  bei  roeld&cn  oud^  ber  SBaffergc^olt  beS  ©rennmoterlal«  unb  bie  au  feiner  »er^ 


SBerbrennungdtoArme. 
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3157. 


gig.  3158. 


®cnauerc  SBcrte  von  SBcrbinbunßgtüörmen 
faegogen  auf  ®rammmoleIüIe  unb  Heine  Jtalorien 
entölten  bie  nad^fte^ben  t^ermoc^cmifd^en 
(SWc^ungen  0  (ogl.  ©.  1175): 

i2H  +  0  =  H,0  (PüfPg)  +  67520 
C  SHomant  +  20  =  CO,  +  94300 
[C  a)lamant  +  0  =  CO  +  26600 
S  (r^ombifdö)  +  20  =  S0,  4-71080 
H  +  J  feft  =  HJ  —  6100 
N  +  0  =  NO  -  21600 
K  +  a  =  KCl  +  105600. 

SHe  QaiiStn  Bebeuten  ntd^t,  tute  man  an« 
nehmen  lönnte,  bie  SBörme,  bie  bei  ber  birelten 

bampfung  erforberlid^^  SBftrme  berücrftd^tigt  merben 
fonn,  liefert  3.  ^etetg,  ©erfft.  f.  roiffcnfd^.  3nftr., 
»erlin  NW.,  S^urmftr.  4,  für  ftt^  allein  ju  270  31»., 
mit  5taIorimeter  au  400  bid  1050  m.  2)ie  »ombe, 
gig.  3156,  befte^  au9  dktgftal^l  unb  oermag  einen 
^ol^en  2)ru(f  audaul^alten.  2)ie  j!o^le  befinbet  [id) 
in  einem  ^lotinndpfd^en  unb  mirb  burdg  einen 
eleltrif(!^en  @trom  entafinbet,  nadgbem  bie  S3ombe 

mit  lomprimiertem  ©auerftoff  gefüllt  ift.  Siefclbe  befinbet  fid^  in  einem  SBofferlolori:^ 
meter,  meldgeS  gum  8(!^u6e  gegen  9lu9ftral)lung  ber  SBörme  non  einem  tönernen  ©efäg 
umgeben  ift  ©in  Jörennroertmeffer  ift  gu  begießen  oon  3unfer8  u.  ©o.,  S)effau;  ein 
\ol^x  na^  ^arr  (gig.  3157)  oon  3Jloj  fto^l,  S^emnift,  gu  290  211!. 

^)  SHefelben  gelten  für  fonftanted  »olumen.  5lann  ftdg  ba9  ®a»  auSbe^nen  ober  gu« 
fammengie^en,  fo  fmb  no^  SspanftonSfälte  begrn.  SlompreffionSmörme  in  »etrad^t  gu  giel^en 
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aScrchtigung  ber  SItome  entfielt,  fonbern  nur  bic  aScrbinbungSioörmc  von  JRengen 
in  ©rammen,  bie  im  SSer^oItniS  ber  Sltomgemid^te  fte^en.  2)a  bie  SItome  in  ber 
SRcßcI  gu  ajlolefülcn  oercinigt  fmb,  alfo  junöd^ft  getrennt  merben  müffen,  unb  jur 
9lufldfung  ber  3JtoltMt  in  9(tome  eine  betröd^tlid^e  äBdrmemenge  Derbroud^t  roirb, 
bie  größer  fein  lann  atö  bie  SilbunglSmörme  ber  neuen  SSerbinbung  ouS  ben 
ältomen,  ift  erflörlid^,  ba^  bie  gefamte  äBdrmetdnüng  auc^  negatio  auffallen  iam 
(enbot^erme  Sleattionen). 

493.  Selbftenoänttnng*  9labiumfalge  ^aben  bie  eigentümliche  Sigenfc^tt. 
beftönbig  SBdrme  3u  probujieren,  o^ne  bobei  irgenb  eine  merflid^  $[nberung  gu  er^ 
fahren-  S)ie  SBörme,  meldte  1kg  Slabium  ftänblid§  ergeugt,  ift  auSrei^enb,  1kg 
SBaffer  oon  gimmertemperatur  gum  Sieben  gu  erdigen.  SKan  oermutet,  ba^  eS 
fid^  babei  um  einen  Qtx^aU  ber  ältome  l^anbelt,  ber  mie  enbotl^erme  ^rogeffe  gu 
SBörmeentbinbung  im'  gafl  ber  Serfefeung  SInlafe  gibt  (S8  mirb  in  ber  Xat  ein 
etgentümtid^eS  ®a8  fortmö^renb  entbunben,  meld^eg  fd^Iie^Iid^  in  $eKum  überge^ 
fo  bafe  ein  in  ein  ©taSrö^rd^en  cingefd^moIgeneS  Slabiumpräparat  fc^lie^id^  bira^ 
bie  fortgefeftte  ©aSentroidelung  feine  ©ülle  fprengen  mü^te. 

494.  Siffojiationj^wätiite^  t^Iamtnentemperatnt.  S)ie  gflammentemperatur 
ergibt  fic^  im  ^ßringip  au8  ber  SSerbrennungSmörme  unb  ber  fpejifift^en  SBörmc 
beg  SerbrennungSprobuttcS.  S)ie  Sered^nung  fe§t  aber  oorauS,  ba^  bie  SSerbrennung 
eine  ooUftönbige  fei,  maS  im  allgemeinen  nic^t  gutrifft    Snfolge  ber  S)iffojialbn 


gtg.  3159. 


ift  oielme^r  bie  Temperatur  oft  bcs 
beutenb  niebriger  atö  bie  bereitete, 
ba  bie  UmmanblungStempe« 
ratur  nic^t  überf (^ritten  nierben 
f  ann.  3-  S3-  n)irb  bei  SSerbinbimß 
oon  SBaff erftoff  mit  ©auerftoff  oon 
ben  beiben  gletd^a^itig  ftattfmben:: 
ben  JRealtionen,  SJerbrennung  be§ 
SBafferftop  unb  Serfe^ung  be^ 
SBafferbampfS  in  l^öl^erer  Jempe» 
ratur,  bie  legiere  oor^enfc^enb. 
Sei  ber  UmmanblungStemperotur 
galten  fid^  beibe  gerabe  hc&  ®tei(§* 
gemid^t,  biefe  fann  alfo  nid^  über* 
fd^ritten  merben. 


©Qdmotoren. 
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495«  (Sadtnototenntobelle.  Sin  ti^ 

pIoftt)e8  ®emifd§  von  ßeuc^tßaS  unb  ßuft 
nrirb  burc^  einen  elcftrifd^n  gunf en  ober  ein 
Heines  gt^mmd^en  entjünbet  unb  beroirtt 
burc^  bie  baburd§  ^roorgerufene  ^x\xd^ 
er^d^img  bie  SSerfci^ebung  beS  jtoIBenS 
in  ben  ßglinber,  in  roeld^em  eS  fid§  be* 
finbet.  8eim  gurüdfge^en  beS  Äolbeng 
njcrben  bie  entftanbenen  ScrbrennungS* 
probulte  oon  biefem  ouS  htm  Sglinber 
^inauSgefc^oben  unb  bei  ber  93om)örtg« 
beroegung  nneber  eine  Heine  Quantität 
ShtoSgaS  eingefogen  unb  alSbalb  jur 
fipjplofion  gebrad^t,  njorauf  \xä)  bann  baS 
Spiel  ber  aHaf^ine  roieber^olt.  Einige 
aWobeDe  finb  borgeftellt  in  ben  gig.  3159 
(Lb,  30);  3160  (Lb,  40);  3161  (Lb,  30). 

2)a  i^re  Sinrid^tung  im  ^ringip 
ber  ber  S)ampfmafc^ine  übereinftimmt, 
brandet  man  ftd§  babei  nid^t  aufzuhalten, 
um  fo  meniger  als  fte  ^ier  nur  afö 
ftatift^e  SDlafdiinen  in  Setrad^t  fommen. 

©d^ie^putoermafd^inen,  Senjin«, 
finb  möt)l  von  t^oretifd^em  Beam.  praftifd^e 
für  S)emonftration  unb  lehren  nid^t  me^r 


gig.  3161. 


etroleum*  unb  ©pirituSmotoren 
3ntereffe,  eignen  fic^  aber  weniger 
il§  OaSmotoren  1).   (SSergl.  Aap.  11.) 


9leunteg  flopitel. 

496.  @Ieid^f9ttntge  SBemegnttg.  S)te  ®efd§minbig!eit  ift  ba^  SSerl^attnii» 
beS  SBegeg,  meldten  ber  flörper  aurüdlcgt,  jur  Seit,  meldte  er  ju  biefer  3urüdt* 
legung  gebrandet.    SSejeid^net  man  alfo  mit  s  ben  burd^Iaufenen  SBeg,  mit  t  bie 
baju  gebrauchte  Seit  unb  mit  c  bie  ©efd^minbigfeit,  fo  ift: 
c  =  8  :  t,  8  =  c  ,  t, 

b.  ^  bei  gleid^förmiger  Semegung  finbet  man  ben  3urüdfgelegtcn  2Beg, 
wenn  man  bie  Seit,  meldte  aur  Surüdtlegung  erforbcrlid^  ift,  mit  ber  ®e* 
fd^minbigleit  multiplijiert.  3Jleift  m&l^lt  man  bie  ©efunbe  gur  Seiteinl^eit  unb 
baS  SReter  gur  ßängenein^eit»).  Sin  auggeroad^fener  aJlenfd^  ge^t  g.  39.  mit  einer 
©efd^minbigfeit  oon  0,76m/8ec,  ein  ©urd^fd^nittSrabler  fö^rt  mit  ber  Oefd^minbigs: 

*)  SMeine  Oogmotoren  liefert  an^  SHaab,  Seift.  —  «)  gür  bie  ©efd&roinbigfcit 
Icm/sec  finb  bie  »ejcid^nungen :  Kin  (f.  S)rcffel,  ßc^rb.  b.  ^^gfil,  5rciburg  i./©.  1895, 
©erber,  6.  42)  unb  Gel  (f.  o.  Dettingen,  »eibl.  21,  681,  1897)  oorgefd&Iagen  roorben 
(ogL  au(6  §  64,  ©.  733,  bort  ift  burt^  SJerfe^en  Gel  ftatt  Gal  gefeftt). 
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fett  5,  ein  Stennpferb  erreicht  16,  ein  $afe  18,  ein  SBinb^unb  23,  ^ßerfonenjug  2b, 
©d^neÜBa^  öSm/ßec*). 

QvLX  Semonftration  eignet  fid^  bie  SReffung  ber  ®efc^nnnbig{eü 
gig.  3162.    ^.^^      j^^^  na^eju  ^orijontol  geftellten,  jur  Äompenfation  ber  Seibimg 
\ä)XDa^  geneigten  gfaQrinne  mit  ®eleife  ftc^  beroegenben  äBagenS. 

497.   &Uiäi\itniq  tefi^Ieiintgte  Setoegnitg.    2He  @e|e|;e  bec 
gleid^m&^ig  befd^leunigten  Seroegung  ftnb  bereite  oben  @.  729  be^anbeb 


(S8  ergaben  fid§  bie  brei  n)id§ttgen  gonneln  v  =  g.t;  s  =  ^ 


worben^), 

unb  p  =  m.g.   3)urc^  Äombinotion  berfelben  er^ölt  man  weiter 

f  m 

2)ie  ersielte  Oetd&roinbigleit  ift  alfo  feineSnjegS,  wie  e^emate  »riftoteleS 
annal^m,  btrelt  ber  ®trede  s,  längS  meld^er  bie  Araft  gemirlt  fyd,  ifiw^ 
portional,  fonbem  ber  SBurjel  au8  berfelben,  aud&  ift  nid^t  gemäfe  ber 
«nftd^t  oon  3IriftoteIeg  bie  SaHbefd^Ieunigung  bem  Oenw^  pro» 
portional,  fonbern  baoon  unabhängig. 

Stnfd^einenb  n^iberfprid^t  biefem  (SrgebnifS,  ba^  ein  ®tüd(^  $apier, 
eine  glaumfeber  u.  f.  vo.  langfamer  jur  (Erbe  föllt  oIS  ein  ©tcin.  SÄe 
Urfati^  biefeS  Unterf(§icbe8  ift  inbe«  nur  in  bem  SBiberftanbe  ber  M 
ju  fud^en;  im  (uftteeren  Sflaume  fallen  beibe  gleid^  ft^II. 

aOlan  fann  bieS  mittels  ber  gallrö^re,  gig.  3162,  auf  folgenbe 
SBeife  iÜQtn. 

SHe  gattrö^re  ift  eine  ©laSrö^re  oon  ungefähr  3  cm  Shin^mejfer 
unb  150  bil^  200  cm  Sönge,  meiere  oben  unb  unten  mit  einer  SRefftng« 
faffung  luftbiti^t  gugetittet  ift.  S)ie  untere  gaffung  entölt  einen  §ü^n 
unb  fann  auf  bie  ßuftpumpe  aufgefd^aubt  merben.  3n  ber  Slö^re  be* 
finbet  fidi  ein  etma«  grofeeS  ©d^rotfom  unb  eine  ^apierfc^eibe  oon 
ungefähr  12  mm  S)urd^meffer.  SBenn  nun  bie  Sftö^e,  nad^em  fie  luft» 
leer  gemad^t  morben  ift,  oertifal  gehalten  unb  bann  rafd^  umgde^it 
mtrb,  fo  föHt  baS  $apierftüd(  gleid^  fd^nell  mie  baS  Sletfagelc^n,  tuoS 
nid^t  ber  gaü  ift,  menn  fie  nod^  ßuft  enthält. 

8tu8fu]^rli(^er  alS  früher  jeigt  man  junöd^ft  (etma  mit  ber  gaH« 
rinne),  bafe  bie  ffinbgefd^minbigfeit  v  nac^  ber  Qüt  t  ftc^  au«  ber  Snb* 
gef(^n)inbigfeit  nad§  ber  erften  ©efunbe  (SBefc^Ieunigung)  g  ergibt  not^ 
ber  gormel:  v  =  gj;  fobann,  bafe  ber  in  ber  erften  Sefunbe  jurüd* 
gelegte  SBeg  =  bem  orit^mctifd^en  SIHttel  oon  SlnfangS^  unb  Snb* 

gef(^minbigfeit  =  ber  ©älfte  ber  »efd^Ieunigung  =  f ,  ber  in  bergroetten 

3  5 
©efunbe  =       in  ber  britten  ©efunbe      u.  f.  m.,  ber  nad^  t  ©ehmben 

3urüdtgelegte  SBeg  fomit  s  =       fein  mu§. 


^)  dine  3ufammenfteIIung  oon  ©efc^minbigleiten  gibt  3.  DUl^aufen,  ®ef(!^mbi0' 
feiten  in  ber  organifti^en  unb  onorganifti^en  SBelt,  ©amburg  1903,  JBogfen  u.  a»aaf4  - 
')  »ege  dgnung  für  bie  CGS^Sin^eit  ber  S3ef(jgleumgung  1  Cel/Sec  fd^lögt  o.  Dettingen 
(a.  a.  D.)  ba«  Söort  ,Gar  oor. 
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Um  }it  geigen,  ba^  biefe  ®efege  nic^t  nur  für  bie  f^aDberoegung,  fonbem  all« 
gemein  gültig  finb,  tonn  man  bie  Sefd^Ieunigung  eineS  äBagenS  auf  l^origontaler 
Sa^n  burc^  fonftante  ftraft  bcmonftrieren.  3d^  benufte  ^ierju  ba8  bereits  ©eite  729 
ermö^nte  4  m  lange  ©d^ienengeleife.  SHe  Semegung  beS  mit  einem  f c^meren  S9Iei« 
gemic^t  belofteten  äßageni^  mirb  ^eroorgerufen  burc^  eine  über  SfloQen  geführte, 
am  Snbe  mit  einem  &m\(S)i  belaftete  ©d^nur  (f^ig.  3163). 

3ur  99eftimmung  ber  ©efc^minbigleit  lönnte  man  ebenfo  üerfal^ren,  nrie  bei 
ben  gaHoerfud^en,  inbem  man  bie  ilraft  gerabe  eine  ©elunbe  lang  einmirlen  lä^i, 
maß  ftd^  in  ber  äßeife  bemerlfteDigen  {&^t,  ba^  man  baS  gie^enbe  ©emic^t  nad§ 
ablauf  einer  ©elunbe  burc^  ein  untergefegteS  ©tatio  abfängt,  über  einfacher,  inbem 
man  bei  lonftant  mirlenber  flraft  bie  nad^  ein,  gmei,  brei  ©ehmben  burd^Iaufenen 
SBegc  mi^  unb  l^ierauS  unter  SSenuftung  ber  beiben  erften  ber  obigen  gormein  gu* 
nöc^ft  g  unb  baraulS  r  ableitet. 

S)amit  nad^genriefen  merben  lann,  ba^  auä)  bad  britte  Sefeg  gutrifft,  b.  1^. 
ba^  fxä)  bie«ergeugte  ©efd^minbigleit  oerboppelt  ober  oerbreifad^t,  menn  bie  treibenbe 
ffraft  ftd§  oerboppelt  ober  oerbreifad^t,  mirb  unmittelbar  am  SBagen  eine  gebermage 
angebracht  voa^  allerbingS  oorauSfegt  ba^  bie  äßaffe  bei^  SBagenS  im  SSer^öItnil^ 
3U  bem  treibenben  ©emic^t  fo  gro^  ift,  ba^  bie  ergeugte  99efd^Ieunigung  bie  9Ib« 
lefung  nid^t  unmöglid^  mad^t. 

SS  mirb  gegeigt,  bafe,  menh  man  bo8  ®eroid§t  beS  SBagenS  oerboppelt  ober 
oerbretfac^t,  ma^renb  ber  oon  ber  gebermage  angegeigte  gug  bcrfelbe  bleibt,  auc^ 
bie  ergielte  ©efc^minbigleit  (SSefc^Ieunigung)  fic^  önbert  unb  gmar  umgefe^rt  pro^^ 
portional;  bafe  fie  alfo  bie  ©ftlfte,  ein  S)rittel  u.  f.  m.  beS  frül^eren  SBerteS  annimmt. 

gür  Serfud^e  in  Heineren  S)imenrtonen  erfc^eint  ber  nad^  gleid§em  5ßringip 
eingerichtete  Stpparat  oon  @artl  (3-  7,  278,  1894)  geeignet,  melc^er  auS  bem 
oben  (©.  712)  ermähnten  gur  ©emonftration  ber  Oefefte  ber  fd^efen  (Ebene  le* 
fttmmten  Apparat  burd^  8"fö0^n  oon  ©tatioen  unb  anberen  Keinen  Snberungen 
gewonnen  mirb  (gig.  3164  a). 

Qum  abnehmen  beS  ©emid^tcS  bient  babei  roie  bei  ber  ©d^ober*3ltn)oobs 
fc^en  gaHmafdEjine  ein  an  bem  oertifalen  S:eile  befeftigtcr  9hng,  mie  au8  ber  gigur 
ju  erfc^en. 

3ur  aJleffung  ber  treibenben  Shaft  oermenbet  ©arti  (3.  9,  219,  1896)  eine 
auf  bem  SBagen  befefttgte  gebenoage  F  (gig.  3164  b),  meldte  i^re  ©c^roingungen 
aufgeid^net  auf  einer  bre^baren  ©d^eibe  D,  bie  bei  ber  »cmegung  beS  SBagenS  um* 
läuft,  meil  eine  um  i^ren  Slanb  gemidfelte  am  Snbe  bef eftigte  ©d^nur  fie  in 
©re^ung  oerfefet. 

©rabomSfi  (3.  9,  24,  1896)  lonftruierte  ben  Slpparat  gig.  3165  unb 
3166  2).  2Me  ©pannung  mirb  babei  felbfttätig  auf  einer  berufen  äftild^glaStafel 
burch         ©c^reibftift  aufgegeid^net. 

S)er  8Ipparat  befte^t  auS  einem  SBagen  w,  ber  auf  einer  ©c^iene  ssi  von 
80  cm  Sänge  fid^  leid^  bemegen  läfet,  baS  ®cmtd§t  Q  unb  baS  SDqnamometer  d 


*)  3Ran  fann  fd&on  |ier  barauf  hinrocifen,  bafe  nid&t  etma  bie  6d&n)ere  be8  treibenben 
©emi^te»  o^ne  roettere»  bie  treibenbe  jhoft  borftellt,  bie  auf  ben  SGÖogen  attein  mirft, 
infofem  ja  auch  bie  SRaffe  bed  (^mi6^tt&  in  befdgleunigte  S3emegung  oerfe^t  merben  mub, 
fomit  bie  auf  ben  Söagen  mirfenbe  Äraft  nur  ein  Seil  be8  treibenben  ©erold&te«  fein 
fann.  —  «)  3u  begleiten  oon  ©ommer  u.  Slunge  in  »erlin  SW.,  SBilhelrnftrafte  122, 
du  80  m 


IBefdgleuntgung. 
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trägt.  (Rne  ©t^nur,  mittcö  lüelt^er  ber  SBaßen  von  bem  ®tto\d)ie  P  gejogen 
roirb,  läuft  über  bie  Stollen  rri  unb  ift  mit  einem  (Snbe  ber  S)t)namometerfeber 
oerbunben.  Sn  bemfelben  ffinbe  ber  ©gnamometerfeber  befinbet  ftd^  ein  S^etb* 
ftift  a,  welcher  mä^renb  ber  ga^rt  be«  SBaßenS  auf  einer  beruhten  Olagtafel  gg^ 
eine  5lurt)e  befd^reibt.  Der  ©alen  h  bient  aum  Seft^alten  beg  SBageng  unb  bie 
gabelförmige  geber  /!  gum  Auffangen  beöfelben.  ^\xx  SSer^inberung  ber  DSaittation 
ift  eine  juftierbare  SuSIaftfeber  (auf  ber  gigur  nit^t  fn^tbar)  oberhalb  bcS  Stugldfe^ 
^afenS  h  angeorbnet.  SBenn  ber  SBagen  feftge^alten  mirb,  \o  geigt  boS  ©gnomo^ 
meter  bie  ©rö^e  be«  Semid^teS  P  an;  bie  Spannung  in  ber  ©d^nur  ift  olfö  =  P. 
SBirb  ber  SBagen  loSgelaffen  unb  oon  bem  Oeroit^te  P  fortbewegt,  fo  befd^reibt  ber 


Stift  a  auf  ber  lafel  eine  Jhiroe,  auS  beren  ©ö^e  ju  erfe^en  ift,  ba^  bie  Span* 

P  0 

nung  mä^renb  ber  befd^eunigten  SSemegung  Heiner  als  P,  unb  gmar  =     '  ^  mar. 

*  I  •  x 

S)ie  nähere  (Erörterung  biefer  Sejie^ung  gehört  an  eine  fpätere  Stelle  (ogL  S.  1321). 

3ft  bei  biefen  93erfud^en  bie  äRaffe  beS  SBagenS  grog  gegen  bie  beS  treibenben 
©emid^eS,  fo  ift  bie  befd^Ieunigenbe  jhaft  auf  ben  äBagen  na^egu  fonftant. 


496*  Ungletc^föriittg  befc^Ieumgte  Seloegnng.  Sin  Seifpiel  einer  ftart  x>zx* 
önberlid^  ftraft  fann  man  in  ber  SBeife  geminnen,  bag  man  ben  äBagen  burc^ 
eine  gufammengepre^te  Spiralfeber  in  S3emegung  oerfegt.  äBäl^enb  ber  ^bt^ 
megung  entfpannt  ftd^  bie  geber,  bie  ftraft  nimmt  alfo  oom  8Infang8merte  bis 
^  0  ab,  unb  bie  ergielte  (Enbgefd^minbigtett  mirb  ungefähr  berjenigen  gleid^fommen, 
meiere  bie  ^Ifte  ber  SInfangSfpannung  in  ber  gleichen  ^eroorgebrac^t  ^ätte. 
auc^  eine  geberbüd^fe  ein  SlaSrol^r  (SBinbbüc^fe,  Sampffanone)  ober 
eine  gemö^nlit^e  ?PiftoIe  lönnten  l^ier  ermähnt  merben,  infofern  aud^  l^ier  bie  ftraft 
mä^enb  ber  ©emegung  beS  ©efc^offeS  fic^  änbert.  SHe  genauere  S3e^anblung  ber 
festeren  fe§t  inbeS  flenntniS  ber  8Ierobr)namif  unb  Sl^ermobynamif  oorauS. 

499.  SBiffuttg  nnb  ©egenmirfitng*  äßenn  ein  9lrbeiter  einen  fc^meren  SBagen 
auf  einem  l^orijontalen  glatten  ©c^ienengeleife  fortjuf (Rieben  oerfuc^t,  fo  fü^It  er 

')  durefaplftolen  (geberbüti^fen)  liefern  SJlager  u.  ®rammelfpad6er  in 
9taftatt  Sie  ftnb  aber  aud^  in  ©ptetoarenl^anblungen  ju  l^aben. 

77* 
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einen  äßtberftanb,  ben  fogenannten  £rdg^ettön)iberftanb  he^  äBagenS.  3e  größere 
©efd^nnnbigfeit  er  in  gleicher  Qtxt  ^eroorbringen  tmä,  um  fo  me^r  mu^  er  ftt^ 
anftrengen,  um  fo  größer  ift  aber  and)  ber  ®egenbrud,  ben  ber  SBagen  ausübt 

©^einbar  ift  biefer  Iräg^eitSmtberftanb  eine  ftraft  oon  gleicher  ?lrt,  roie  bte 
treibenbe  ftraft  beS  StrbeiterS.  äHan  fann  inbeS  leidet  erfennen,  baft  bieg  nic^t  ber 
gaQ  ift.  Sr  ift  ber  jhaft  beS  9(rbeiterS  gleid§  unb  entgegengefe|;t,  mü^e  olfo 
biefer,  falld  er  eine  ma^re  jhaft  märe,  bad  (Sleid^gemid^t  galten,  maS  nic^t  ^rijft. 
Sine  eigentliche  Jlraft  l^at  immer  jmei  SlngriffSpunfte  (®efeg  ber  (Sleit^^eit 
oon  SBirlung  unb  ©egenmirlung),  an  benen  fte  in  entgegengefeftter  SHt^tung 
nnrft,  ber  Xräg^eitSmiberftmtb  f^ai  bagegen  nur  einen  SlngriffSpunft.  (S5gL  @.  665.) 

©tönbe  ber  SIrbeiter  ftatt  auf  bem  guftboben  ouf  einem  niebrigen  leiteten 
flarren,  melc^er  ftt^  auf  bem  gleid§en  ©eteife  bemegen  fann,  fo  mürbe  c8  t^m  nir^ 
gelingen,  ben  SBagen  oon  ber  ©teile  ga  bringen,  er  mürbe  mn:  ben  tteinen  flanen 
mit  feinen  güften  fortftofeen.  S)er  Slrbeiter  mirft  nid^t  nur  burd^  bie  ftraft  fetner 
ärme,  fonbem  aud§  burd§  ben  S)rud  ber  güfee.  S)iefe  fud^en  ben  Srbboben  in  cnts 
gegengefegter  SRit^tung  ju  oerfc^ieben  mie  ben  SBagen,  unb  ^fttten  mir  feine  Snftru* 
mente,  me(d§e  ermdglid§ten  ga  unterfud^n,  ob  ber  Slrbeiter  tatfäd^Iid^  btnrd^  ba§ 
ftemmen  ber  gü^e  gegen  ben  ©oben  ber  (£rbe  eine  ®efd§roi»bigfeit  mitteilt,  fo  rourbe 
man  bieS  beftötigt  finben.  S)iefe  Ocfc^minbigfeit  ift  aHerbingÖ  nur  fe^r  fictn, 
meil  bie  äUaffe  ber  ffirbe  (im  ©egenfaft  ju  ber  beS  leidsten  flarrcng)  fe^r  grofe  ift. 

©el^r  bcutlid^  lann  man  bie  ®egenmirlung  fe^en,  menn  ein  ficiner  äBagcn 
auf  einem  größeren  burd§  eine  an  beiben  befeftigte  gefponnte  3W)er,  roeld^  plöglu^ 
(etma  burc^  SIbbrennen  eineS  gabenS)  auSgelöft  mirb,  in  »emegung  gebracht  imrb. 
Der  Heine  SBagen  beroegt  fid§  in  ber  einen,  ber  grofte,  auf  bem  er  ftel^t,  mit  ge* 
ringerer  ©efc^minbigfeit  in  entgegengefefiter  Sftid^tung. 


gig.  3167. 


©öf  ler  (3.  7,  279,  1894)  benugt  ben  in  gig.  3167  bargeftcttien  Slpparat,  bei 
roelc^em  ein  Heiner  SBagen  auf  einem  größeren  burd§  ein  ftnfenbeS  Ocmic^t  in  Sc^ 
roegung  gefegt  werben  fann.   (^rin^ip  ber  (Sr^attung  beS  ©d^merpunft«.) 

SS.  0.  ßang  (1883)  bcnugt  (ö^nlit^  rote  fd^on  SRac^)  ben  ffileftromotor  oon  $age. 
Kr  ift  auf  brci  Sftftbcr  gefteQt  unb  beroegt  fid^  im  gleichen  Safte,  roie  ftd^  ber 
ffitfenfern  oor*  unb  aurüdffd^tcbt,  jeroeilS  in  entgegengefegtem  ©inne  ^in  unb  ^r. 
©urc^  ajefeftigung  eincg  ©eroic^teS  am  ©(^roungrabe  fann  btefe  oSailliercnbe  »eroe* 
gung  fompenftert  roerbcn. 

(Einfacher  fann  man  eine  $erfon  auf  einen  Heinen  SBagen  fteHen  unb  btefelbe 
ein  fc^rocrcS  ©eroic^t  oerfdfjieben  laffen  (©d^aufel). 


SrAgl^eitßtoibetftanb. 
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SInbere  einfädle  SJorrid^tungcn  fönnte  man  aui^i  au8  einer  SBtnbbüt^fe,  einer 
geberbüd^fe,  einer  Keinen  ftanone,  wie  fte  aK  ©pielgeufl  gebrandet  werben,  u.  f.  xo. 
^erfteOen,  xomn  man  biefelben  ouf  Släber  fegt.  (Slüdftöfe). 

600.  £rftgl^ettöloüier{iattb.  Um  nad^gumetfen,  ba^  immer,  menn  ein  Störper 
in  »cmegunfl  gefegt  mirb,  eine  ber  aHaffe  unb  SBefc^Ieunigung  entfprec^enbe  ftraft 
oor^anben  x%  fann  man  eine  gebcrmage  mit  einem  Oemid^te  belaften  unb  nun 
biefelbe  aufmftrtS  ober  abmärtS  bemegen.  Dabei  önbert  ftd^  bie  31ngabe  ber 
gebermage,  ba  bie  bem  Iräg^eitSmiberftanb  cntfprei^ienbe  Sfraft  ium  ®eroid^te  be» 
©croic^töftüdeS  fi(^  abbiert  ober  baoön  fubtra^iert.  (Scheinbare  ©emid^tSabnal^me 
einer  Saft,  bie  eine  ^erfon  in  einem  ga^rftu^I  trägt,  beim  SRiebergang  beSfelben, 
©eroit^tSjuna^me  beim  31ufftieg.  S)e8gleid^en  beim  ßuftbaHon.  5ßoggenborffg 
aSage  (f.  gaHmafd^ine,  ®.  1270). 

ffiine  Irägl^eitSfraft  mirb  immer  burd^  eine  malere  ftraft  erjeugt^)  fegt  alfo 
baS  aSor^anbenfein  einer  föld§en  norauS.  Sie  ift  fc^einbar  mit  ber  maleren  Jlraft 
im  Oleic^gemid^te,  in  Söirflid^feit  tritt  erft  ©Icid^gemic^t  ein,  menn  man  fte  burd§ 
äquinolente  voafyc^  fträfte,  eoent.  aut^  nur  eine  einzige  erfcfit  (Sßrinjip  von 
b'«llembert). 

S)ie  ftraft  eineg  Arbeiters,  meld^r  einen  SBagen  fc^iebt,  äußert  fid§,  mie  gegeigt, 
nac^  groei  Shd^tungen,  infofem  er  einerfeitS  bem  SBagen,  anberfeitS  ber  (Srbe  einen 
öeioegungSantrieb  erteilt  SSeiben  SBirfungen  ftellen  fic^  bie  Srägl^eitSmiberftänbe 
entgegen,  bie  aber  nur  je  einen  biefer  SlngriffSpunfte  l^aben.  SBürbe  man  fte  burd§ 
gleich  grofee  ma^re  fträfte  erfe§en,  g.  39.  bie  fträfte  von  groei  anbern  SIrbeitem 
(ober  oon  gefpannten  gebern),  fo  mürbe  leine  SSemegung  erfolgen. 

SHefe  Slrbeiter  lönnen  aber  leine  ftraft  ausüben,  menn  fte  fid^  nid^t  mit  ben 
güfeen  gegen  bie  ®rbe  ftemmen  fönnen  unb  bie  Semegung  ber  Srbe  roirb  nur  ba* 
bur^  unmöglid^,  bafe  bie  fto^äfton  eine  Trennung  ber  nad^  ent*  g^gg 
gegengefeftten  SRid^tungen  bemegten  äRaffen  oerf)inbert. 

3m  Slllgemeinen  fmb  immer  ga^Ireid^e  fträfte  ^intereinanber* 
gefd^altet  (ogl.  ®.  668).  ftann  eine  ber  ^intereinanbergefd^alteten 
magren  fträfte  nit^t  beliebig  gefteigert  mcrben,  g.  89.  bie  fto^äfwn 
eineg  gabenS,  fo  tritt  mit  mac^fenber  S9efchleunigung,  alfo  fteigens' 
bem  Sräg^eitSmiberftanbe,  ein  S9ruch  ein,  ebenfo  roie  menn  bie 
ftraft  nrie  bei  ben  geftigfeitSoerfuc^en  burc^  eine  anbere  größere 
ftraft  übermunben  mürbe. 

SBirb  g.  89.  ber  oben  benuftte  SBagen  an  einem  gaben  langf  am 
ge.5ogen,  fo  läuft  er,  menn  bagegen  rafc^,  rei^t  ber  gaben  ab. 

S9inbet  man  an  einen  fdfjmeren  ftörper  einen  fo  ftarlen  gaben, 
baft  er  ben  ftörper  noch  tragen  fann  unb  gie^t  man  fangfam  an 
bem  gaben,  fo  läfet  fich  ber  ftörper  heben,  gieht  man  aber  fchnell, 
fo  roirb  ber  gaben  reiben. 

SBirb  bei  ber  Slnorbnung  gig.  3168  (Lb,  5)  rafd^  an  bem 
®riff  B  gegogen,  fo  reifet  ber  untere  gaben  burch,  ba  fid^  bie 
ftugel  A  nidf)t  bemegen  unb  ben  oberen  gaben  ftörfer  anfpannen 


*)  SBenn  blefe  nicht  burih  eine  entgegenroirfenbe  gleich  grofee  anbete  loahre  ftraft 
(ompenftert  toirb. 
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fann.  Sei  langfamcm  Qit^m  ret^t  bcr  obere  gaben.  SBeinl^oIb  empfiehlt  bei  Sin* 
tnenbung  oon  gemd^nlic^ent  grauem  Qwxvn  eine  Sleif  ugel  von  1  kg  ©erntest.  (Sin 
lieber  SSerfud^  ift  bod  3^f(^(agen  einel^  von  iwti  Xrinfgläfem  unterftügten  SoIgflobeS. 

(Sin  fd^n)erer  aufgehängter  Störper  tann  burd^  langfamen  2)rud  mittels  einer 
Zalglerje  in  Semegung  gefegt  merben;  miO  man  benfelben  aber  baburc^  in  fc^eHe 
Semegung  fegen,  fö  bricht  bie  fter^e  auSeinanber. 

äBirb  eine  @(agfci^eibe  burd^fc^offen,  fo  entfielt  ein  runbeS  2od);  bie  Scheibe 
mirb  nid^t,  mie  man  ermarten  fönnte,  jetfplittert  ba  bie  innere  9leibung  im  ®Ia|e 
unjureid^enb  ift,  bie  Semegung  auf  eine  auSgebel^nte  gWd^  oor  bem  entfte^enben 
Sod^e  ju  übertragen.  SefonberS  auffällig  mirb  ber  SSerfud^,  menn  man  bie  (Bloß* 
fd§eibe  an  jmei  ^äben  anfangt  unb  3.  9.  burd^  Spiegelung  eineS  £ic^rQ^e§ 
jeigt,  baft  fte  fu^  beim  S)ur(hf(hiefeen  nic^t  im  geringften  bemegt. 

(Sine  9lähnabel  lä^t  fid^  burd^  einen  rafd^en  Si^Iag  buri^  eine  flupfer« 
münae  treiben,  meldte  auf  einer  burd^bo^rten  garten  Unterlage  auf  einem  Smbog 
liegt.   S)ie  (furje)  Jlabel  mirb,  um  fte  ju  galten,  burc^  einen  ftorf  gefte(ft 

Sfig.  3169.  &gt  man  auf  ein  ®Iad  mit  enoa 


unb  fd^neDt  nun  mittete  eines  gingerS  ober  einer  geber  (gig.  3169  K,  17)  bo« 
flartenblatt  meg,  fo  fällt  bie  aHünae  in  baS  ®la8,  meil  bie  Steibimg  geringer  ifl  qIS 
bie  ftraft,  meiere  erforberlid^  märe,  um  ber  SKünae  mäl^renb  ber  S)ouer  ber  »c» 
rül^rung  bie  gleid^e  ©efd^minbigfeit  mitauteilen,  meldte  baS  Äartenblatt  fyit 

©d^ulae  (1884)  l^at  ^ierau  einen  befonbercn  Apparat  fonftruiert,  ber  in 
gfig.  3170  bargeftellt  ift.  S)erfelbe  befielet  auS  einer  ©d^enenba^n,  einem  merröbrigen 
SBagen  unb  einer  Slc^fe  mit  einem  3labpaare  (ameträbrige  ffialae).  Qitf^t  man  an 
bem  SBagen,  fo  bemegt  ftd§  bie  SBalae  relatio  a^^  bemfelben.  aJlarfiert  man  i^te 
frühere  ßage  burc^  einen  baneben  aufgeftellten  ©tab  u.  bergt,  fo  aeigt  fit^,  bafe  fie 
tatfäd^Iic^  in  SRul^e  bleibt  unb  nur  ber  SBagen  ftd^  bemegt  ©ält  man  ben  bewegten 
SBagen  an,  fo  roHt  bie  äBalae  auf  il^m  meiter,  unb  -ä^nlid^  bei  Serminbcrung  ber 
©efc^minbigfeit.  ®ibt  man  bem  bemegten  SBagen,  oon  bem  ber  Wintere  anf(|[o9* 
minfet  entfernt  ift,  oon  leinten  ^er  einen  ©toft,  fo  rollt  bie  SBalae  leinten  herunter 
unb  läuft  bem  SBagen  nac^.  ©tatt  ber  SBalae  lömxen  aud^  puppen  auf  ben  SBagen 
gefteHt  merben,  um  in  aetgen,  meldte  unfreimiHigen  SJemegungen  SJlenfc^en  in  ga^r* 
aeugen  auSfül^ren,  memt  fic^  bie  (Sefd^minbigfeit  änbert  0. 


3  bis  4  cm  meiter  £)ffnung  ein  rec^t 
glattes  neueS  Startenblatt,  barauf  über 
ber  dffnung  eine  äRünae  ober  flugel 
gig.  3170. 


^)  3n  SBirlltd^Ieit  erfolgt  ber  Stura  l^äuftg  gerobe  entgegengefefet,  inbem  ber  anenf4 
burd^  drfal^rung  belehrt,  bemfelben  burt!^  eine  übermä^ge  entgegenmirlenbe  ^ft  nam^ 
aulommen  fudgt. 


@eiSmometer. 
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Stompltaiertete  Srfd^einimgen  er^ftlt  man  bei  Stntpenbung  plafttfd^er  Störper, 
bo^  tarni  ffitt  nur  barouf  ^tngciüiefeti  werben 

501.  Seti^niiniteter  ftnb  3nftrumente  gut  Seobad§tung  von  (Srfd^ütterungen 
unb  (febbcBen,  SKeift  gebrandet  xoixh  baS  $ortaontalpenbcI,  befjcn  ^rinaip  etwa 


Sifl.  3171, 


burd^  bie  einfädle  SSorrid^tung  gig.  3171 
bemonftriert  merben  lann.  2)ie  ®ptge  ber 
$enbelftange  ftü|t  ftd§  gegen  bie  Stauer,  bal^ 
anbere  Snbe  ift  an  ber  fd§rdgen  ©c^nur  be« 
fefttgt.  8et  ©d^roanlungen  ber  ffianb  um 
eine  oertilale  Slc^fe  bleibt  bie  5ßenbeIItnfe 
fte^n  unb  oergeidinet  bie  ©d^manlungen  auf 
bem  über  bie  Sollen  geführten  ?Papierftreifen. 


502.  f^ollanf  gettinnbeiterSatn.  äkirn 
gaH  auf  ber  ft^iefen  (Sbene  ift  bte  ©efd^Ieuni* 
gung  im  Serl^Mtnig  ber  $ö^e  jur  Sänge 
Heiner,  ber  gaQraum  aber  bei  gleid^er  $ö^e 
im  gleii^  Slage  größer,  fo  ba^  bie  Qnbgefd^nrinbigteit  biefetbe  ift,  mie  beim 
freien  %aSi.  ®Ieid§e«  gilt  für  eine  beliebig  gefrümmte,  5.  ».  fi^iraubenförmig 
geftaltete  SSal^n,  ba  m  eine  fold^e  aK  flombinotion  uncnblid^  meler  fd§iefer  (Ebenen 
betrad^ten  Ift^t«). 

S)ie  ergielte  Cnbgcfd^minbigfeit  ift  atfo  unter  aßen  Umftftnben  bie  nftmlid^e, 
mic  bie  bei  freiem  fjall,  nur  i^re  SKd^tung  ift  oerfd^ieben. 

503.  SetjBgerte  Semegung*  ®eftaltet  man  bie  Sa^n.  fo,  bag  fte  ftd^  uom 
tiefften  5ßunfte  an  micber  aufmftrtS  menbet,  3.  83.  in  gorm  eine»  ftreiSbogen»,  fo 
gilt  immer  no«^  berfelbe  ®ag,  ba^  bie  von  ber  ©c^mere  l^eroorgebrad^te  SSefc^eu^» 
ntgung  unabhängig  ift  oon  bem  bereitö  uor^anbenen  SSemegungSjuftanbe.  S)a  fte 
entgegengefeftte  SRi^tung  l^at  mie  bie  lefttere,  fo  mirb  bie  SScmegung  eine  oerjögerte. 
aRan  nrirb  aud^  o^ne  meitereS  fagen  tonnen,  ba^  bie  im  tiefften  Sßurttte  oor^anbene 
®ef(^nnnbigfcit  ooHftänbig  mieber  entjogen  fein  mirb,  fobalb  ber  flörpcr  bie  frühere 
Qöf^  erreicht  ^at,  gleid^gültig  auf  mel(^  Sa^n.  3^  2)emonftration  benu|;t  man 
gniei  gleit^geftaltete  gallrinnen,  meld^  unter  Sn^f^^^nfügung  eine«  furjen  Sogen* 
ftüdeS  mit  entgegengefegter  Steigung  an«  g^g^  3^72. 

einanber  gefügt  merben,  fo  ba^  bie  flugel 
auf  ber  einen  ®.eite  herunter«,  auf  ber  anberen 
l^itioufroHt.  ©nfad^er  ift  eine  in  gorm  eine« 
JhceiSbogenS  geftaltete  Sled^rinne,  in  meld^er 
man  eine  itugel  ffin*  unb  Verrollen  lä^ 
(Si6'  3172)  ober  ein  $enbe(.    (Sin  lomplijierterer  f^all  ift  ber  einer  aul^  gmet 


fd^aubenförmigen  SRinnen  aufammengcfcftten  S3a]^n. 


S)ie  ©teigbö^e  5  =  —  er*» 
^9 


»)  ©.  ®rag,  ßel^rb.  b.  Jp^gftl,  beutfti^,  »rauufd^meig  1904,  SBleroeg  u.  ©ol&n,  »b.  I, 
876,  §  347.  —  ')  (Soentueü  fann  man  aud^  unter  Anfügung  einer  l^origontalen  IBal^n  unb 
Senu^ung  oerf (Rieben  geneigter  f (Riefen  Ebenen  ober  gemunbener  ©eletfe  geigen,  ba^  bie 
dnbgefdgminbighit  totfäc^Hd^  nur  oon  ber  Salll^dl^e  abfängt. 
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gibt  ftd§  BeifpietetDeife  für  eine  mit  öOOm/sec  oertilal  in  bie  gefc^ffene 
ftanonenlugel  =  12  740  m,  alfo  über  2Vsmal  |o  gro^  alS  bie  bed  äRont^ 
blanc.  3n  SBirKid^feit  mürbe  biefelbe  infolge  beS  fiuftnriberftanbeö  niefentliq 
fleiner  ausfallen,  bie  Qaf^  gilt  nur  für  ben  luftleeren  Slaum. 

504*  Semegungdeitergie*  S3ei  bem  eben  befprod^enen  (Ssperiment  fc^afft  fic^ 
ber  flörper  oermöge  feine«  SemegungSjuftanbeS  felbft  mieber  auf  biejenige 
l^inauf,  au8  meld)er  er  herabgefallen  ift.  äRan  erlennt  fomit,  bafe  ber  Serocgungi^ 
juftanb  eine  gorm  oon  8lrbeit8oermögen  ober  (Energie  barftellt  unb  baft  ber  ®rö^ 
na(^  biefe  93emegung8energie  gerabe  gleid^  ber  poteutieQen  (Energie  fein  mu^,  bie 
ber  Äörper  beim  herunterfallen  oerlor,  infofem  fte  auSreic^cnb  ift,  il^n  mieber  genau 
auf  biefelbe  ©öl^e  ^eraufaubeförbem,  alfo  ebenfalte 

=  p.s  ober  tw-^-^,  ba  p  =  m.^  unb  s  = 

S)a  femer  v  =  g.t,  \o  ift  baS  äRafe  ber  S3emegungSenergie 

(58  ift  l^iernac^  möglid^,  bie  SemegungSenergie  lebiglic^  burt^  bie  aJlaffe  unb 
©efc^minbigfeit  beS  flörperS  angjubrüden  unb  ba  bie  potentielle  (Energie,  roelt^ 
aus  ber  S3erocgung8energie  ^eroorge^en  fann,  lebiglic^  oon  biefen  beiben  ©röfeen 
abl^öngt,  fo  ift  ber  obige  8lu8bruc(  in  jebem  fjalle  baS  SBlaft  ber  finetift^n 
(Energie,  gleichgültig,  auf  meld^em  SBege  biefelbe  cntftanben  fein  mag. 

2)ie  Einheiten  gur  37leffung  ber  S9emegungSenergie  fmb  natürlich  biefelben 
mie  bie  für  bie  potentielle  (Energie,  ted^nifc^:  kgm,  abfolut:  (Erg  (3ouIe). 

(ES  empfiehlt  fich,  oerfchiebene  S3eifpiele  oorjuführen.  (Ein  befannteS  Spielaeug, 
me((heS  f^itxixi  bienen  tann,  ift  bie  gfeberbüchfe. 

©öfter  (8.  9,  65,  1896)  benufit  eine  geberfanone  (ähnlich  mie  ©arti),  b.  ^ 
eine  18  cm  lange  Jftöhre  mit  einer  ©piralfeber,  bie  burch  einen  Qvlq  oon  je  100  g  um 
gig.  3173.      ^      aufammengebrüdt  roirb.  S)ie  SBurfhöhen  bei  oertital  aufwärts 
jn       gerichteter  flanone  oerhalten  ftd^  mie  1:4:9:16:25,  roenn  ber  (aus 
atluminium  angefertigte)  ßeitftab  burch  Shäfte  oon  100,  200,  300,  40u 
500g,  um  ©treden  oon  1,  2,  3,  4,  5cm  h^tauSgejogen  roorben  war 
i^jSk   (Sifl.  3173  K,  6). 

I  matxi  (3.  15,  268,  1902)  tö^t  ein  ©emid&t  auf  eine  gfeberroage 

fallen  unb  beftimmt  auS  bem  Setrage  ber  S)eformation  ber  gfeber  bie 
(Sröfee  ber  eraeugten  ©panhungSenergie,  metche  naheju  ber  oer* 
lorenen  SeroegungSenergie  gleich  fein  mufe,  um  fo  mehr,  je  Heiner  bic 
SWaffe  ber  geberroage,  b.  h-  bie  beim  Qufammenfto^  in  SBörme  über- 
gehenbe  G&iergiemcnge. 

SBeiter  hierher  gehörige  aSeifpiele  fmb  ein  oScillierenbeS  ©chmung^ 
rab,  roelcheS  mittete  einer  auf  eine  Irommel  auflaufenben  ©chnur 
ein  ®eroicht  l^^bi,  aum  ©tillftanb  fommt,  meim  feine  SSeroegungSenergic 
oj^rbraucht  ift,  burch  baS  ©eroicht  nun  rücfroärtS  gebreht  mirb,  bis  bie  6^mir 
abgelaufen  ift,  fobann  baS  ©eroicht  mieber  h^bt  u.  f.  m.;  baS  analog  rotrfenbc 
©piclgcug  »gonjou"  bcftehenb  auS  einer  fcheibenförmigen  ©puIc  mit  oufgeroicfcitcm 
gaben,  rcelche  man,  möh^enb  man  baS  ®nbe  bcS  gabenS  fefthölt,  h^^^bfaDcn  löfet, 
roorauf  fte  fich  oon  felbft  mieber  an  bem  gaben  h^taufhafpelt  u.  f.  m.;  enbliA 
baS  fliegenbe  ^ßenbel,  beffen  ^rinaip  burch  bie  SBorrid^tung  gig.  3174  boi* 


SBeiDegungdenergie. 
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gcftcOt  tft.  S)ie  ocrtifalc  brefjbarc  Sld^fe  f)at  oben  einen  ^ri^öntalen  SIrm,  an 
beffen  (Snbe  ein  gfabenpenbel  ^ängt.   SBirb  bie  8Id^fe  burd^  bog  ®mx^t  lintö  Qt^ 


gig.  3174. 


n 


bte^t,  \o  fd§lingt  ftc^  bad  gabenpenbel  um  eine 
ber  @äulen,  nndelt  ftd^  lieber  ab,  mdüt 
fic§  auf  bie  anbcre  ©äule,  nndelt  fld^  roieber 
ab  u.  f.  TO.  in  regelmäßigen  3nten)aIIen. 

Unter  Umftänben  ft^eint  c8  möglich  ju 
fein,  bie  finetifc^  (Energie  ju  jerftören,  g.  83. 
burc^  Sleibung.  2)ic  SlufHärung,  baß  nid^tg* 
beftomeniger  auc^  in  biefem  gfalle  bie  Snergic  er* 
Ratten  bleibt,  lann  erft  fpäter  gegeben  merben. 

505.  SBerjigentng  bnrc^  {Reibung*  Saßt 
man  einen  SBagen  non  bem  geneigten  ©eleife 
auf  ein  genau  ^örijontal  gerichtete«  übertreten, 
fo  bel^ält  er  feine  ©efc^roinbigleit  nid^t  bei, 
fonbern  lommt  nad^  Durd^Iaufen  einer  beftimmten 
©trecfe  (SremSmeg)  jur  Mul^e.    S)ie  ßönge 

berfelben  ergibt  ftd§  au8  ber  ©leic^ung  s  =  —,  mm  g  bie  burc^  bie  9leibung 

bebingte  SSerjögerung  bebeutet. 

SBirb  ein  SBagen  auf  l^örijontaler  SSa^n,  auf  melc^er  Sleibung  norl^anben  ift, 
burd§  eine  fonftante  ftraft  gejogen,  fo  ergibt  ftc^  bie  Sefc^Ieunigung  auS  ber  S)iffe«» 
rena  oön  trcibenber  Äraft  unb  SReibung.  SBac|ft  lefttere  mie  gemö^nlic^,  3.  SS.  bei 
gefc^mierten  Sägern  für  bie  Steffen  mit  ber  ©efc^minbigfeit,  fo  loirb  fd^Iießlic^  bie 
aSemegung  gleichförmig  (ffiifenbahnjug),  mie  eoent.  3,  83.  mit  bem  SBagen  auf  ®e* 
leife  (@.  729)  bemonftriert  merben  lann. 

Suroeilen  benufte  ich  einen  burch  ein  aufgefd^raubieS  ©ifengeroicht  befd^mcrten 
Stahlftab,  meldten  man  in  oertilaler  ©tellung  au8  me^r  ober  minbcr  großer  $ö^e 
in  eine  mit  meic^em  ße^m  gefüllte  Jltfte  fallen  lößt.  3ft  K  ber  SBiberftanb  be8 
ßehmS,  l  bie  Siefe,  bis  ju  meld^er  ber  Stab  einbringt,  Q  baS  ©eroicht  unb  s  bie 
gatthöhe  beg  ©tabeS,  fo  ift  Kl  =  a.s.  a3cifpieI8n)eife  mar  K  =  62,8kg, 
Q  =  7,2,  s  =  2  m.  ©ierauS  folgt,  falK  man  ben  SBiberftanb  fonftant  annehmen 
fann,  l  =  22,6  cm.  Satföd^Iid^  mürbe  ungefähr  biefe  SinbringungStiefe  beobachtet. 

506.  flppaxat  jnr  Semonftratton  ber  Sblenfung  burch  ^nberung  ber  @e* 
fchwinbigfett  beö  ^ortfchrettend  (gig.  3175).  Siefer  oon  Wach  angegebene  Slpparat 

Sig.  3175. 


erfcheint  b^Sf)alb  von  befonbcrem  3ntereffe,  ba  er  ermöglicht,  SScrfuche  auszuführen, 
meldte  oorbereiten  auf  fpäter  gu  behanbelnbe  analoge  ffirfcheinungen  in  STfuftif  unb 
Dptif.  Sr  befteht  auS  einem  langen  SSrette,  auf  meld^em  in  ber  SKitte  einfadf)e 
aus  ©amt  auSgefchnittene  Figuren  aufgeflebt  finb.   ©tcHt  man  ein  foIcheS  a3rett 
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in  geneigter  ßagc  auf  unb  läfet  jroei  auf  gtetd^er  Slt^fe  befefttgte  SRöbd^en  längS  bt^ 
fefben  f)erunterr ollen,  fo  önbem  biefe  tl^rc  Seroegungörid^tung,  foroie  fte  auf  bie 
®amtfläd)e  auf  treffen  ober  biefelbe  nrieber  oerlaffen.  (S,  28,  jroet  mit  wrfc^es 
benen  giguren  Beflebte  Sretter.) 

(Sin  befannteS  ©piel^eug,  n)eId§eS  ^ier  emiö^t  merben  fann,  tft  baS  U^(aS 
mit  ^ßuppe  auf  ©pieget.  SBringt  man  einen  SBaffertropfen  barunter  unb  neigt  bic 
©laSpIatte  langfam  l^in  unb  f)tx,  fo  fommt  eS  balb  in  eine  fretfcnbe  unb  glett^ 
jeitig  fortfd^reitenbe  Semegung  infolge  ber  ungleit^möfetgen  SleibungS*  unb  Slb^fujnSs 
miberftänbc. 

507.  9te(attiie  nnt  abfointe  SJcuicgnng.  Sie  Iräg^eitSfräfte  unterft^eiben 
fid^  oon  maleren  Kräften  aud§  baburd^,  bag  fie  eine  beftimmte  dtic^tung  im  9laume 
^aben,  mäfirenb  ftd^  bie  Sld^fe  majorer  ftröfte  beliebig  oerfd§teben  läfet.  (Sin  Äörper, 
melc^cr  ftc^  mit  großer  ©efc^roinbigfeit  im  Jftaume  beroegt,  mirb  bur(§  eine  Keine 
flraft  nid^t  in  ber  SHd^tung  i^rer  Steife  in  Seroegung  gefegt.  SBir  fömtten 
nad§  fd^einbar  ermitteln,  ob  ftd&  ein  flörper  in  abfoluter  ober  nur  in  relattoer  Su^e 
befinbet  3n  SBirllid^feit  ift  bieS  nid^t  möglich,  ba  mir  feinen  abfolut  feften  $unft 
im  SRaume  fennen. 

Seifpietömeife  ift  ein  auf  ber  Srbe  ru^enber  gfeöblod  ft^etnbar  in  abfoluter 
atu^e,  tatföd^Itd^  beft|t  er  aber  SemegungSenergie,  inbem  er  fid^  mit  unge^uttr 
©efd^minbigfeit  mit  ber  ganzen  (Srbc  im  SBeltraume  fortbewegt  2lbfoIute  9hi|c 
feöt  norauS,  bafe  bie  Semegunggtnergie  gleich  SluH  fei.  äRan  ift  ^iema^  berechtigt, 
oon  abfoluter  SHu^e  ju  fpret^en,  obf(^on  mir  fein  9MttteI  ^aben,  fte  nod^juroeifen. 

(Sin  ajeobad^ter  im  3nnern  eineS  fa^renben  ©d§iffe8  ober  Sifenba^nroaggmiS 
täufc^t  fid^  über  ben  SemegungSauftanb.    (Sr  fann  nid^tSbeftomeniger  benfelfien 
gig:  3176.  beftimmen,  menn  5.  9.  oon 

äugen  quer  burc^  ben  Sogen 
eine  flugel  gefd§offen  nrirb,  in» 
folge  ber  Slberration  ber 
burd§  bie  ßöd^r  gezogenen 
ßinie  non  ber  8hd§tung  be§ 
bemcgten  ®efcf|offc§.  Slatür^ 
Itd^  nrirb  auf  biefcm  SBege 
nur  bie  SSemegung  relatio  jur 
(Srbe  erfaratt 

S)ie  Slbroeid^ung  bergalU 
rid^tung  einei^  fldrperS  oon 
ber  Sotlinie  ift  baburt^  be< 
bingt,  bag  ber  fldrper  in 
ber  ^o^en  Anfangslage  eine 
größere  ^orijontalc  ©efd^roin^ 
bigfeit  befigt  als  ber  Srb« 
boben. 

derartige  Seobac^ngen 
ermögli^en  in  ber  5Cat,  ben 
mirflic^en  SemegungSjuftanb  ber  (Srbe,  ben  mir  bireft  nid^t  ma^me^men  fdnnen, 
meil  mir  unS  mit  i^r  bemegen,  5U  erfennen. 


$aTaIIeIo0Tammgefe6. 


1227 


S)onIe  (8.5, 203, 1892)  benuftt  jur  Srfäuterung  eine  9lci8fdf)tcnc,  oerfd^iebt  beten 
STnfc^Iaflftüd  mit  ber  linfen  ©anb  unb  bie  Äreibe  löngS  beS  ßineatö  mit  ber  rei^iten, 

(Sin  Unioerf dapparat,  im  mefentlid§en  nad^  bem  ^rin^ip  beS  glugmerfeS 
(S.  718,  §  ö4)  eingenistet  jur  S)emön[tration  ber  burd^  flombinotion  einer  gerab* 
Itnißcn  mit  einer  beliebigen  anberen  Semegung  refultierenben  9af|n  eines  flörperS, 
al\o  inSbefonbere  aud^  jur  S)arfteIIung  von  SBeHenhiroen,  ift  ber  Äinegrap^  oon 
0.  (Sngelmerier  (ju  besiegen  oon  ßegbolbS  S^ac^f.  inflöln  für  60  50«.,  gig.  3176). 
Sr  befte^t  auS  einer  £afe(,  auf  meiere  burc^  eine  in  ber  Jtugel  E  angebrad^te  Jtreibe 
bie  gemünfc^e  ftume  aufgegeid^net  mirb,  mäl^renb  man  ben  äBagen  BB'  auf  ber 
oberen  Stante  ber  lafel  fortrollt.  S)abei  roidelt  ftd^  bie  ©d^nur  G,  an  meld^  bie  • 
ftugel  E  befeftigt  ift,  3.  S3.  auf  eine  Irommel  ober  einen  ÄonuÄ  auf  ober  nrirb 
burd^  einen  (Ejj^nter  auf*  unb  abbemcgtO- 

Sig.  3178. 


506*  Sttfonniteitfc^itg  Hon  Semcgnugett*  2)a  ftd^  nad^  bem  Parallelogramm» 
gefe§  fträfte  in  i^en  SBirfimgen  gegenfeitig  nid^t  ftören,  bie  Jlraftroirlung  ober  in 
Sraeugtmg  oon  Semegung  befte^t,  folgt  aDgemein,  bag  aud^  äSemegungen  fid^  gegeni* 
feittg  nid^t  ftdren,  fonbem  nai^  bem  $oraaelogrammgefe|;  3ufammenfe|;en. 

ßömt)  bemonftriert  bie  Xatfad^e,  bafe  ein  ^rijontal  geworfener  flörper  in 
einer  beftimmten  S^t  biefelbe  oertilale  QSf^t  burd^fällt  nrie  ein  einfach  faHenber 
mittete  beS  fflpparateS  fjig.  3178  (Lb,  17). 

©^am  (8.  9,  138,  1896)  mobipaiert  ben  »erfud^  in  ber  8Irt  (gig.  3179), 
bag  er  jmei  ftugeln  auf  eine  SSifttenfarte  legt,  bie  auf  jmei  in  ben  Stanb  beS 
£if(^  ^orijontal  eingeftedtten  ©tednabeln  ru^t.  äBirb  bie  eine,  etma  mittels  einel^ 
©to^IbanbeS,  fortgefc^Ieubert,  fo  f&nt  notmenbig  aud§  bie  anbere  herunter  unb  beibe 
erreid^  S^^^i^^  SSoben. 

')  dinen  einfacheren,  ebenfalls  na^  bem  ^Tingip  ber  f^ugmafti^ine  mirlenben  Slpparat 
nad§  (^artl,  gum  9tad^rDe\&  beß  S3en)egung8paraIleIogrammS  nad^  gfig.  3177  liefern 
SB.  3.  »o^rbetf»  9ta^^.,  Söien  I,  ftämtnerftr.  59,  gu  25  Shronen.  Über  eine  anbere 
^erl^et  gehörige  jBorri(|tung  flel^e  (Eaermat,  3.  17,  89,  1904. 
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Qaxil  (3.  7,  246,  1894)  benugt  eine  SBurffanone  von  bcr  in  gfig.  3180  (K,  4) 
bargeftellten  ffitntic^tung. 

S)rüc(t  man  bie  ftugel  Ä  mit  bem  ginger  in  bie  ©ülfe,  fo  mirb  bie  Spiral* 
febcr  f  gefpannt  unb  lann  gefpannt  ermatten  werben,  inbem  man  ben  Sinft^itt  s 
beg  ©täbdienS  C  in  bie  Sßlatte  P  einfpringen  täfet.  SRun  feftt  man  bic  flugcl  B 
auf  ben  S)ra^t  ^ält  bie  ©ülfe  ^orijontal  unb  brüdt  etmag  auf  B.  SlSbann 
mirb  -4  nad^  lintö  gefc^Ieubert  unb  gleid^jeitig  föBt  B  frei  ^eraB. 

SSemegung^nergien  fummieren  ftc^  übrigens  nic^t  mie  potentieOe  Snergttn, 
j.  8.  biejenigen  eineS  ©immcIgförperS,  meiere  bebingt  ftnb  burc^  Slnmefen^eit  jmeier 
-  anberer  igimmelStdrper  unb  bie  5u  einem  6t)ftem  von  .^llvotau^f  unb  Jhaftlimen 
führen,  melt^eS  in  feiner  gorm  oöElig  übereinftimmt  mit  bem  entfprec^enben  fluroem 
fgftem  für  ein  burc^  amei  gleid§artige  aHagnetpoIe  l^eroorgerufeneS  gelb,  »eifpicl^ 
meife  fegen  fic^  ^mei  gleidie  unb  entgegengefegte  ©efc^minbigfeiten  ^ufammen  3ur 
©efc^roinbigfeit  Stull,  fomit  oerfd^nrinbet  au(^  bie  SemegungSenergie. 

Ria.  3179.  pofttioer  unb  negattoer  Snergie  lann 


509.  S)te  äSurfbetoegung  gibt  ®elegenf)eit,  bie  ®röfte  ber  Snbgefc^nnnbigfeit 
3ur  8lnfd^auung  ju  bringen,  inbem  man  einen  WngS  einer  fd^iefen  ßbene  l^erab* 
roHenben  flörper  über  baS  ffinbe  ber  fc^iefen  Sbene  hinausfallen  läfet,  fo  baft  er 
bie  befannte  SBurfparabel  beft^reibt.  8Iu8  ber  SrfenntniS,  mie  fte  burc^  3wfömmen« 
fegung  jroeier  SBemegungen  entfielt  0/  erfjeüt  nömlic^  of)ne  meitereS,  bafe  bie  eine 
biefer  Seroegungen  bie  Snbgefc^roinbigteit  gibt,  meldte  ber  Äörper  beim  SSeriaffen 
ber  ft^iefen  Sbene  l^atte.  3nbem  man  benfelben  au8  oerfc^iebener  ©öf|e  [)era6fatten 
läfet,  fann  man  jeigen,  ba^  fie  ber  ©leid^ung  v  =  g.t  genügt. 

S)er  8lpparat  erhält  aroecfmöfeig  bie  in  gig.  3182  bargefteHte  gorm,  mobei  ein 
burc^  bie  9linne  ah  l^erabroIIenbeS  ftügeld^en  oermöge  ber  erhaltenen  ®ef(hn)inbigs= 
feit  bic  Parabel  b  1,  4,  o  befc^reibt.  S)ie  Minne  ah  berfelbcn  ift  Ireigfflrmig  unb 
roirb  mit  33im§ftein  unb  Öl  gut  auSgefc^liffen.  SDlan  muft  befonberS  barauf  fe^cn, 
ba^  bie  auf  bem  Sretti^en  he  vom  ©runbe  ber  Slinne  au8  gezogene  fjonjontale 
ßinie  cd  mirflic^  bie  Sangente  bcr  SRinnc  fei.  3Ran  mirb  aber  nie  bie  theoretifd)e 
SBurfgefc^njinbiglcit  erlangen,  unb  eS  ift  ba^er  am  beften,  menn  man  vox  Suf* 
jeit^nung  ber  ^arabel  baS  Mgelc^en  burc^  bie  9iinne  laufen  (ö^t  unb  bie  ®tö^t 
ber  aSurfroeite  buri^  Srfafjrung  fwd^t;  bann  erft  mirb  bie  berfelben  entfprethenbe 
^Parabel  c  1,  4  aufgezeichnet.  S)a8  (Srunbbrett  enthält  eine  Vertiefung  mA,  bie 
man  mit  ©anb  füHt,  bamit  bie  Äugel  liegen  bleibe.    SSor  bem  Serfuche  mu^  ber 


^)  deinen  Sßurfbiagraph  gur  2)arfteIIung  ber  SQSurfparabeln  nadg  %xq.  3181 
bcalehcn  von  ^.  Sto^l,  Shemnife)  bcfd^rcibt  ©ald)er  (3.  17,  69,  1904). 
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Apparat  burd)  bie  ®tellf ertauben  Dertilal  gefteQt  merben.  2)a3  fbitüäfm  he  nnrb 
aus  3t^orn  gemad^t,  bamit  bic  ftarl  aufgetragenen  ßinien  von  mittm  gefe^ 
njcrben  lönnen.  Slimmt  man  anbereS  $oIj,  fo  mufe  baöfelbe  mit  Rapier  bejogcn 
merben.   (gig.  3183  E,  40.) 

S)er  9lpparat  gibt  jugleid^  ®elegen()eit,  ju  geigen,  ba^  bie  Snbgefc^mtnbigfeit 
nur  oon  ber  gaH^öfie,  nit^t  von  ber  9leigung  ber  fd^iefen  ©bene  abfängt,  felbft 
memt  biefe  [tetig  mec^felt,  b.  ^.  menn  ber  ftörper  löngS  einer  fturoe  ^erabföEt 

Sur  ffirtäuterung  ber  flönftruftion  ber  SBurfparabel  l^at  $agenbad§  (1868) 
einen  fe^r  brauchbaren  ^ppaxat  erfönnen,  beftel^enb  au8  einer  ©tange,  an  raelt^r 
in  gleidjen  abftänben  Schnüre  von  ben  ßängen  1,  4,  9  .  .  .  bef eftigt  ftnb,  roeU^ 
burd§  fletne  äSleitugeln  an  ben  Snben  lotred^t  gefpannt  erhalten  merben.  ®ibt  man 
ber  ©tange  oerfd^iebene  Steigungen,  fo  liegen  bie  beft^roerten  Snben  ber  ©c^nüre 
gig.  3183.  gig.  3185. 


auf  einer  Parabel,  meld§e  bie  ©urfba^n  borfteDt  für  eine 
SIeoation  =  ber  Sleigung  ber  ©tange  unb  eine  SSurf- 
gefd^minbigfeit  =  ben  9lbftÄnben  jmift^n  ben  ©d^nüren, 

mobei  bie  ßänge  ber  erften  ©i^inur  bie  (Srö^e  -|-  rcpräfen* 

tiert.  (Sig.  3184  Lb,  20.) 

S)ucrue  (3.  7,  250,  1894)  lö^t  eine  au8  einer  gatt* 
rinne  fommenbe  ftugel  auf  eine  ©d^ultofel  treffen,  roel(^ 
unter  etma  10^  Steigung  gegen  bie  ©origontalebene  auf* 
gefteüt  ift.    SHe  benet;te  Äugel  jeic^nct  felbfttötig  einen 
$arabelaft  auf  ber  lafel,  melc^er  bann  mit  ftreibe  nac^ 
gejogen  mirb  (^ig.  3185  K,  33). 
St.Z.  gifd^er  (1902)  lö^t  bie  geroorfenen  elfenbeinernen  Äugeln  an  einer  mit 
beruhtem  meinem  ©lanjpapier  überzogenen  oertifalen  lafel  ftreifen,  bie  ^obel 
ift  bann  meife  auf  fc^roarjem  ®runbe  fiyiert. 

aRan  fann  ^ier  namentlit^  auc^  ben  Unterfc^ieb  jmifi^en  gflac^^  unb  ©teiU 
murf  (flanonen  unb  $aubi§en)  befpred^en. 

©rimfe^I  (3.  16,  143,  1903)  mac^t  barauf  aufmerlfam,  bafe  bie  gatt^^ 
in  SSerbinbung  mit  ber  SBurfmeite  aui^  ju  QexU  unb  ©eft^nrnibigfeitSmeffungen 
bienen  tann.  ffir  benu^t  eine  in  ©pielmarengefd^äften  tÄuflit^e  gebers(Surefa*)$iftole 
(©.  1219)  auf  ©tatio  aum  feften  (Sinfpannen  in  beftimmter  SKc^tung  i). 

3um  ©pannen  ber  geber  ift  ein  ©emic^t  oon  1500  g  bei  5  cm  Serfi^iebung 
erforberlid^.  bie  ©pannungSenergie  beträgt  alfo  Va  •  1/^00 . 0,05  kgm.    S)ie  ®e* 

*)  3u  beaie^en  oon  (§.  ©üntl^er,  3nftitut6me(^ani(er  in  Hamburg. 
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fc^imnbtgfett  ergibt  fic^  bei  l^orijontalem  SBurf  auS  ber  SBurfroeite  beS  ®efd^o|jeg, 
iDeld^e  baburd§  befttmmt  nrirb,  ba^  man  baS  3e|d^o^  mit  meiner  gfarbe  beftreid^t 
unb  bcn  SIbftanb  beS  beim  Sluftrcffen  erjeugten  meinen  gIcdeS  bcftimmt  au8  ber 
aus  ber  t^^^Q^o^e  beredgneten  SBurfjeit  2)ie  ^iernad^  berei^nete  tinetifd^e  (Energie 
beS  (Sefd^offeS  ftimmt  überein  mit  ber  ©pannungSenergie  ber  f^eber. 

gfemer  benuftt  ®rimfef|t  ein  IleineS  ©efc^Qfi  aug  äUeffwgro^r  von  5  mm 
innerem  S)ur(^meffer  unb  6  cm  Sänge,  roeld^eS  ouf  ein  @tüd  äßeffingbled^  aK  gu^ 
aufgelötet  unb  in  ber  äRitte  mit  einem  ßönblöd^  oerfe^en  ift.  3118  ^Pulner  bient 
3agbputoer  in  einer  ©öule  von  3  bis  8  mm  ßänge.  ©inb  bie  auf  beiben  ©eiten 
eingeft^öbenen  ©efc^ffe  gleit^  fi^imer,  fo  finb  aud^  i^e  SBurfroeiten  gleit^,  ift  boS 
eine  fc^merer,  fo  ift  feine  (Sefd^roinbigteit  Heiner,  in  jebem  gaHe  bleibt  aber  baS 
@efc^Q|  megen  ber  ©leid^^eit  ber  ftrdfte  unoeränbert  an  feinem  $Ia|;e. 

SBoS  bie  Stonftruttton  ber  SBurfparabel  anbelangt,  fo  lann  man  jmei  oex» 
fc^ebene  SBetrac^tungSmeifen  anmenben* 

einem  flbrpermdge,  gfig.  3186. 

mie  gig.  3186  anbeutet,  «  _         c  o  •  o 

bie  (Sefd^minbigfeit  c  in 
^orijontater  3lid^tung 
mitgeteilt  merben,  fo  ba% 
er  ftci^  nermöge  biefer 
®ef(^tmnbigleit  am  Snbe 
ber  1,  2,  3,  4,  6...  ten 
©etunbe  in  ben  Snt* 
femungen  c,  2c,  Sc, 
4c,  bc ...  vom  SluS* 
gangSpunfte  beftnbet. 
Sie  ©d^mere  bemegt  i^n 
in    ber    gleid^en  Seit 

ff  4.g  9g  Ißg 
^^'2'   2  '  "2"'  T"' 

- . .  aWeter  abmärtS, 

fo  ba^  alfo  bie  tatföd^Iid^en  Drte  beS  flörperS  gu  ben  gebauten  Seiten  fein  müffen 
bie  ißunfte  a,  b,  c,  d,  e...  SHe  bicfe  Sßunfte  oerbinbenbe  fluroe  ($arabel)  ift 
bie  aCBurfba^in. 

»eiberanberenS3etra(^tung8meife  benft  man  fid^  bie  ©d^merlraft  nid§t  lontinuier* 
lic^,  fonbem  fto^meife  nrirlenb,  fo  ba^  fte  jemeitö  in  ber  äRitte  einer  ©etunbe  bem 
ftörper  bie  ®efc^nnnbigfeit  g  mitteilt.  S)er  SBeg,  meieren  ber  gemorfene  Störper  in 
irgenb  einem  3^itteild§en  gurüdtegt,  ift  auS  jmei  Zeilen  guf ammengefegt,  n&mlic^ 
aus  bem  SBege,  meldten  er  in  bem  fraglichen  S^itteilc^en  in  tangentialer  SHd^tung 
oermdge  fetner  erlangten  ©efi^minbigteit  jurütfgelegt  tiaben  mürbe,  unb  bem  SBege, 
meld^er  ber  SBirfung  ber  ©d^merlraft  in  biefem  geitteilt^en  entfprid^t.  ßr  gelangt 
alfo  fuccefftoe  nad§  ben  fünften  a',  V,  d  .  . .,  meldte  biefelbc  fturoe  ergeben,  mic 
bie  nach  ber  oorigen  äRet^obe  gemomtenen  fünfte  a,  b,  c  .  .  . 

510.  ^etttrifugoltraft  2)a  nad§  bem  Zräg^eitSprinjip  ein  bemegter  Störper 
fwh  in  geraber  fiinie  fortjubemegen  fud^t,  fo  ift  eine  ftraft  notmenbig,  um  i^n  gu 
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nötigen,  ftcfi  im  ftrcifc  ju  bcroegen,  3.  9.  bie  Spannung  einer  im  Qenixnm  bc8 
ftreifeS  befeftigten  ©d^nur.  Diefe  Spannung  äufecrt  fid§  nai^i  bem  Oefegc  oon 
®Ieid^]§eit  unb  SBtrfung  unb  ©egenroirlung  eineStctB  in  bcr  SBeife,  bafe  fie  bcn 
flörpcr  gegen  baS  Qmtxum  ^injiel^t  (3entripetoIfraft),  onbemteitö  fo,  ^(^^  Ä»n 
8ug  auf  ben  S)re^punlt  ausübt  (Sentrifugalfraft  ober  ^xe^ha^t). 

(Sin  befanntc»  »eifpiel  ift  bie  ©c^Ieuber;  ein  überrafd^enbcr  SBerfuj^  M 
©erumfd^mingen  eine«  mit  SBaffer  gefüllten  SSet^S  nad§  gig.  3187,  o^ne  baft  bo§ 
SBaffer  ausläuft. 

anftatt  burd^  eine  gefpannte  ©d^nur  fonn  man  ben  ftörper  (3.  8.  einen  Hcinen 
SBagen)  oud§  burd§  ein  ©d^ienengeleife  nötigen,  ftd§  im  Äreife  ju  bemegen.  3)a* 
gig.  8187.  (Sntgteifung  ftattfinbet,  b.  ^.  bie  refultierenbe  ftraft  bie 

©d^iene  fentrec^t  jur  UnterftügungSfl&c^e  brücft,  mu%  bie  ftu^cre 
©d^ene  gegen  bie  innere  er^ö^t  fein.  SHe  fd^iefe  ©teHung  einei^ 
SirfuSreiterS  ober  eineS  im  Sogen  fa^renben  3labler8  ober 
©d^Iittfc^u^IäuferS  bietet  ein  einfad^eS  äftittel,  btefe  SSer^öItnife 
f(ar  au  malten. 

(£in  aWobell  ber  S^ntrifugaleifenbal^n  fann  man  um  billiges 
®elb  im  ©pielroarentoben  erl^alten,  ober,  menn  biefeS  nic^t  ber  gofl 
fein  foHte,  eine  Sled^rinne,  mie  gig.  3188,  auf  einem  ^ölaernen 

8ig.  8188. 


©efteH  anbringen,  mo  ber  ©albmeffer  beS  SlingeS  ctma  ein  3^^"^^  ^^n  bcr 
ganzen  f$all^ö()e  betragen  mug.  (Sine  mo^t  abgerunbete  Sleifugel  burc^löujt 
bann  bie  ganje  SBa^n,  menn  fie  in  ber  gef)örigen  $ö^e  in  bie  9linne  gelegt 
mirb.  (3n  neuefter  Qext  werben  oielfac^e  Variationen  bei  Si'^^wSoorfteDungen  oor* 
geführt) 

ebenfo  lann  man  eine  ©piralba^n  ^erfteHen  auS  parallelen,  burd^  angelötete 
Duerbrä^te  oerbunbenen,  entfprec^enb  gebogenen  ftarfen  SMeffmgbrä^ten,  auf  melc^ 
eine  flugel  ^erabroHt,  eoent.  auc^  auS  einer  Us(£ifenfd^iene. 

gür  ben  gall  ber  ftreiSbemegung  fann  man  folgenbe  Setrad^tung  aufteilen. 


Sentrifugalfroft. 
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Scaeid^net  c  bie  langcntial0efd§nnnbigleit,  a>  bcn  SSBinH  wm  meldten  ftd§  i^re 
SRic^ng  in  jeber  ©ehitibe  önbert,  in  »ogenmafe  unb  bic  burd^  bie  gcntripetal* 
fraft  er3eugte  »cfd^cunigung,  fo  ift: 


9 


c.(o 


p  =  m.g, 


alfo  p  =  m.c.o, 

ober  Toenn  T  bie  Umlauf Sjeit,  ba  ber  ftörper  in  T  ©efunben  bie  ganae  ftreiS^ 
peripl^rie  2  7tr  jurüdlegt,  alfo 

2xr 


unb  ba  femer  bie  Summe  aller  o  in  T  ©efunben  2n  Betrögt,  folglid^  in  einer 
©ehmbe 

2«  gig.  3189. 


fein  mufe: 


p  =  m- 


07  = 


2jtr  2n 


m ' 


giß.  3190. 


T  T 
ober  2)  =  m  .  r  .  o*, 

b.  bie  S^npctaHraft  mu^,  bamt  bie 
Sa^n  eine  freiSförmige  vom  aiabiuS  r 
roerbe,  gleid^  fein  bem  ^ßrobufte  ber 
äRaffe  bed  jtörperS  mit  bem  916^ 
ftanbe  bedfelben  nom  ^xef^nnq^^ 
aentrum  unb  bem  £luabrate  ber 
SBinfelgefd^minbigfeit. 

3ur  felöuterung  biefeS  ©efefeeS  ber 
SentralBemegung  bient  bie  ©(^mung* 
mafd^ine.  Sie  befte^t  im  mefentlid^en  auS 
einem  größeren  SRabe  Ä,  gig.  3190  (Vis), 
mit  ©(^nurlauf,  um  ein  HeinereS  B,  auf 
beffen  äd^fe  oerfd^iebene  Slufföfte  gefd^raubt 
werben  fönnen,  in  f^nelle  brel^enbe  SBe* 
megung  ju  oerfegen.  S)ad  legtere  SRab 
^at  ben  einen  ©tügpunit  im  @runb6rette, 
ben  anberen  in  bem  Sügel  CO.  S)ie 

Steife  oon  B  mu^  mit  i^rer  ©d^raube  über  biefed  SBrettd^en  ^inaudreid^en.  Sei  il^rem 
Sau  ift  ju  berüdftd^tigen,  bag  bie  beiben  ©d^eiben  ein  einfad^ed  S3er]^dltnt§  guein« 
anber  l^aben,  um  auS  ben  in  einer  Beftimmten  Qaffi,  oon  ©efunbcn  oon  §anb  Be* 
mirften  Umbrel^ungen  ber  größeren  ©c^eiBe  jene  ber  Heineren  leidet  ableiten  ju 
fönnen.  gür  eine  gleid^förmige  Semegung  ift  femer  erforberlid^,  bafe  bie  größere 
©treibe  ein  jiemlid§e8  ©emi^t  l^abe.  3ft  baSfelbe  bal^er  an  einer  fd^on  oorl^am 
benen  SKaf^ine  oon  Qoli,  fo  gefd^iel^t  biefeS  am  einfad^ften,  menn  man  auf  beffen 
ftrana  unterhalb  einen  gufeeifernen  Sfting  anf^raubt.  Seim  Sleubau  einer  ©d^mung* 
mafcliine  mirb  man  jroedfmöliger  ein  gufeeifeemeS  Sftob  oenoenben.  Um  bic  Ireib* 
fd^nur  beliebig  fpannen  ju  lönnen,  !ann  man  bie  Sld^fe  beS  SftabeS,  mie  in  gig.  3191, 
im  (Srunbbrette  bemeglid^  anbringen  unb  fte  bur^  bie  ©^raube  a,  nad^bem  bie 
©c^nur  gefpannt  ift,  bef eftigen.   2)ie  äldgfe  mu^  bann  breit  auf  bem  Ouer^olje  mm 
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Qufftgen,  ge^t  oteredig  bux^  biefeS  unb  baS  untere  Ouer^olg  nn  burc^  unb  eni^igt 
in  eine  ®d^rau6e;  eine  äRutter  aa  mit  Soppen  bient  jum  9(npreffen  beiber 


gegen  baS  ©runbbrett  cc,  rooburc^  bie 

Slt^ife  fcftgeftfHt  nnrb. 

^^lufuitt  i>iefcr33cjeftigunggmcife  be^ 
©c^munörabcä  fann  auct),  lüie  in  ber 
giß.  3192,  in  bnn  ©nmbbrcttc  bcr 
©triebet,  in  roelc^m  bic  ^^It^fe  fcft*  cf 


gig.  3191. 


giß.  3192. 


gemad^t  ift,  burcf)  eine  @(i^rau6e  oerfc^oben  werben,  um  baburd^  bcn  SKeraen  au 
fpannen.  3n  biefer  gigur  ift  au^  baS  ©d^roungrab  von  Sifen  unb  ber  untere 
Xragpunft  ber  SRoHenad^fe  burdf)  eine  ©d^rauBe  angegeben,  mö^renb  ber  Sögel  D 
bog  obere  ßager  trägt;  Unterer  ift  jebod^  in  mand^en  gfäHen  meniger  geeignet  oB 
ber  SBügel  00,  gig.  3190. 

gür  oiele  S^edte  ift  eS  bequem,  roenn  man  eine  ^rijontale  Umbre^ung8a(§fe 
befiftt.   S)ie  ©d^roungmafd^ine  ift  nadf)  gig.  3193  leidet  auc^  baju  einjuri^eit 

gör  einjelne  SSerfud^e  ift  e8  aud^  bequem,  eine  nerttlale  Sd^fe  in  Umbre^ung 
3U  feften,  an  meldfier  man  3.  33.  ein  5ßcnbel  ober  eine  ©d^eibe  aufl^ängen  fann,  SKon 
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läfet  8u  bcm  8"^*^  i^i^  äld^f«  «"ten  fonifcf)  in  tl^rem  2agcr  aufftften,  burc^bol^rt 
bai^felbe,  fo  ba^  eine  SSerlöngerung  ber  Sld^fe  unten  ^eroorragen  lann,  wie  in 


gig.  3194.  SHefeS  ffinbc  cr^ölt  eine  feine  SBo^rung  non  unten  unb  burd^  biefe  ein 
etroaS  weiteres  Duerloc^  S)er  gaben,  xüt{ä)tx  aufge^öngt  njerben  foB,  nnrb  burc§ 
bie  feine  Öffnung  ein*  unb  burcf)  baS  Duerlocf)  herausgeführt  unb  tytx  auf  irgenb 
eine  SBeife  befeftigt.  ©afe  man  t^xex^üx  bie  SBobenpIatte  über  ben  lifcf)  ^croorragen 
laffen  nmfe  unb  i^re  gü^e  banac^  gerichtet  werben  müffen,  ift  felbftoerftönblicf). 

78* 
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IX.  Aapitel:  2)9nainif. 


gür  mand^e  Qwedt  wxxb  eS  Bequem  fein,  toenn  auf  boS  Snbe  ber  Slc^fe  ein  ®e* 
njtnbe  ongefc|nttten  ift. 

SSerfd^iebene  neuere  gormen  ber  ©d^nnrngmafd^ine  jeigen  bie  gig.  3195  (K,  72); 
3196  (E,  120);  3197  unb  3198  (E,  100). 


511.  93erfni(e  mit  ber  Sc^umngmafi^iite.  9luf  bie  älc^fe  ber  SloDe  f^aubt 
man  ben  Slnfa^  ben  gtg.  3199  ober  gig.  3200  (K,  11)  jeigt.  (Sr  beftc^t  ouö  einem 
ftarlen  $ol3e  ah,  baS  au^er^alB  unb  non  unten  nod§  mit  Slei  auSgegojfen  mtcb. 
S)urd§  bie  ßappen  ac,  bd  gel^t  ein  abgefd^mirgelter  ©tal^Iftab  ef,  ber  cincrfeitS 
Bei  e  einen  ftopf,  anberfeitS  Bei  f  eine  Schraube  l^at  unb  l^ier  burc^  eine  Sttutter 
Bef eftigt  mirb;  er  ift  3  Bis  4  mm  bidt.  8Iuf  biefem  2)ra]^te  fann  bie  zentral  bun^ 
Bol^rte  l^dlgeme  ober  elfenbeinerne  jtugel  g  leidet  gleiten.  ®enau  im  Duobrat  um 
ben  Umbrel^imgSmittelpunlt  ftel^en  oier  SKefftngftftBt^en  h,  h,  meldte  üBer  unb  unter 
S«g.  3199. 

d  gig.  3200. 


bem  Dral^te  ef  bnx6)  mit  ©d^rauBen  oerfel^ene  Duerftüdfe  oerBunben  fmb.  Srm 
berfelBen  tragen  bie  leidet  Bemegli^e  SftoHe  i,  beren  ©d^nuriauf  auf  ber  ©eitc  gegen 
bie  3Ritte  bem  äRittelptmIt  felBft  entfprid^t  SSon  einem  ßöld^en  ber  ftugel  g  läuft 
eine  feibene  ©^nur  über  i  unb  ift  anberfeitS  an  einem  Xräger  oon  aHefftng,  ben 
gig.  3201  jeigt,  Befeftigt;  bie  S^eiBe  hk  beSfelBen  ift  fo  grofe,  ba^  pe  nur  in 
giß.  3201.  gig.  3202.  f<^i«fer  2age  amifd^en  bie  ©töBd^en  geBrad^t  merben,  anrifc^n 
benfelBen  fid^  jmar  frei  auf  unb  nieber  Bemegen,  aber  nic^t 
barauS  entfernen  lann.  Sine  Slnaal^I  ©d^eiBen,  mie  gig.  3202, 
lann  eBenfaQS  auf  ben  ©tift  l  bed  Xrögerd  gefd^oBen  nierben 
unb  il^r  @emid^t  mirb  fo  reguliert,  ba^  bie  @&Ifte  oon  bem 
®emi^te  beS  Krögers  als  Sinl^eit  bient.  S)ie  feibene  Sd^nur  ^at  brei  ©d^Ictfen, 
fo  ba^  mittete  berfelBen  bie  ftugel  g  in  Sntfemungen  oom  SRittelpunfte,  bie  f«^ 
oerl^alten  mie  1:2:3,  angel^öngt  mcrben  fann. 

SJtan  fann  nun  entmebcr  nur  im  allgemeinen  jeigen,  unb  biefeS  mirb  meiftenS 
genügen,  bafe  Bei  glcid^er  (Entfernung  ber  ftugel  eine  um  fo  fd^neücre  S)re^ung 
nötig  mirb.  Bis  bie  ftugel  baS  ©emid^t  l^cBt,  je  größer  biefeS  ift,  unb  bafe,  merni 
man  bie  ftugel  g  oon  ber  Entfernung  1  auf  3  Bringt,  bafür  aber  breimal  lang* 
famer  brel^t,  fo  bafe  bie  ftugel  auf  il^rer  Sa^n  gleid^e  ®ef(§mittbigfeit  ^at  roie  bei 
ber  Sntfemung  3lu0,  baS  ©cmid^t  nod^  ni^t  gel^oBen  mirb,  fonbem  erft  Bei  einer 
fd^nelleren  S)re^ung.  3Kan  fann  aber  aud^  nac^  einem  ©elunbenpenbel  bie  Saffi. 
ber  Umbre^ungen  beS  großen  SRabeg,  unb  auS  beffen  SSer^ältniS  aur  Stoße  bie  Qafil 
ber  Umbre^ungen  ber  ftugel  pro  ©efunbe,  folglidf)  bie  ben  ©alBmeffcm  1,  2  ober  3 
entfpredgenben  Umlauf Sjeiten  Beftimmen  imb  bann  burd^  9ta^red^nung  aeigen,  ha% 
immer  in  an)ci  aufeinanber  folgenbcn  SSerfud^en  bie  auS  ben  §alBmeffem  unb  ben 
Umlaufgjeiten  Bered^neten  Qentrifugalfröfte  ben  gel^oBenen  Oemid^ten  proportional 
ftnb.  aRan  mu^  hierbei  bie  @efd§minbigteit  nur  fel^r  langfam  fteigem  unb  fe^r 
gleid^förmig  ermatten,  maS  eben  eine  größere  ©d^mere  beS  ©d^mungrabeS  erforbert 
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3lad§  cimger  Übung  Bringt  man  eS  fd^on  baffin,  baS  @tm^t  in  geringer  Qb^t  fo  lange 
f^njebenb  au  ermatten,  um  jeftt  bie  Umbrcl^ungSaeit  mit  bem  ^ßenbel  au  beftimmen. 
äRan  fann  ben  Slugenblid,  xüo  baS  ©emid^t  gehoben  nrirb,  baburd^  fe^  leidet  beob:» 
achten,  bafe  man  auf  ah  genau  in  ber  SKitte  eine  $apterfd^etbe  leimt,  bie  mit  ben 
mef fmgenen  ©ennd^ten  glei^  grofe  ift  unb  alfo  erft  ftd^tbar  nrirb,  wenn  biefe  ftd^  ^eben »). 

gig.  3204  a^gt  eine  mit  geberroage  Ä  oerfel^ene  SSorrid^tung  na^  $artl 
(a  10,  124,  1897  a). 


Sur  »eftimmung  ber  Umbrel^ungSaal^I  bienenlourenaö^Ier  (gig.  3205  E,  12 
unb  3206  3)  in  Serbinbung  mit  einem  ß^ronoffop  (gig.  3207  Lb,  25)  ober  bcffer 
ber  ©.  650  ermäl^nten  ©elunben*  gtg.  3203. 


fc^Iag  ertönt  3d^  oerroenbe  einen  fotd^en  in  größeren  ©imenftonen  auggefül^rten 
Sourenaä^Ier,  roelc^er  burd^  eine  biegfame  SBeDe  mit  ber  Sld^fe  ber  3^J^ti^ifugaI* 
mafd^ine  oerbunben  mirb.  S)ie  Umbre^ung  erfolgt  mittels  ber  SranSmiffionSanlage, 
roobur^  meit  gleid^mäfeigere  ©efc^roinbigteit  eraielt  nrirb  oI§  bei  ©anbbetrieb. 


*)  SEBin  man  fid&  mit  einer  einfod^eren  SBorrid^tung  unb  nur  immer  bemfelben  ©alb* 
meffer  begnügen,  fo  fann  man  bie  in  gig.  3203  abgebilbete  nel^men,  bereu  Söinlell^ebel 
ebd  bei  b  eine  leidet  bemeglid^e  9ld^fe  l|at  unb  bei  c  oerfd^iebene  ©emid^te  aufnimmt.  — 
»)  SBitt  man  feine  meffenben  tBerfud^e  mad^cn,  fo  ift  e«  am  einfad^ften,  bie  Äugel  g  in 
^tg.  3199  an  einer  um  ben  2)ra^t  ef  gelegten  unb  oon  e  bis  über  bie  äJlitte  reid^enben 
@piralfeber  au  befestigen,  meldte  burd^  il^re  Spannung  ber  3entTifugaI!raft  bad  (Sleid^« 
gemixt  l^ält.  —  »)  3u  beaie^en  oon  S)eli8Ie  u.  Siegele  in  Stuttgart  au  10  ÜW. 


IX.  Stapittl:  2)i)nQiniI. 


gig.  3208  (L,  30)  jctgt  einen  feft  mit  bem  bie  Std^fe  treibenben  SIeftromotor 
oerbunbenen  Sourenaö^Ier,  roeld^er  md)  Sclicben  ein«  unb  auSgef^altet  XDtxbtn  fonn. 

aJlan  lann  aud^  Sad^ometer  (gig.  3209  75  unb  3210  0  nerroenben,  beren 
ffiinrid^tung  im  einfacfiften  Salle  eben  gerabe  auf  bem  Oefege  bcr  3entrifugaHraft 


giß.  3208. 


gig.  3209. 


Sig.  3210. 


berul^t.  3Kan  Wnnte  a«  SB.  bie  geberroage  gig.  3204  fo  eid^en,  ba^  fte  ftatt  ber 
Sentrifugalfraft  bie  SSBinfelgefd^roinbigfeit 


Sig.  3213. 


Sig.  3214. 


angibt.  S^nlid^  ift  bie  Sorric^tung 
gig.  3211  (E,  12),  meldte  tnbeö  ni^t 
jur  äReffung,  fonbem  nur  gur  <S(^d|ung 
bienen  famt. 

©ie  befte^t  au8  einer  glatten  ©tange, 
I&ngg  n>eld§er  ein  burd^bol^rteS,  bun^  eine 
©piralfeber  gel^alteneS  ®tm^t  gleiten 
fann.  3Kittete  eine«  ©perrja^neS  greift 
bagfelbe  in  eine  nertiefte,  nad§  au^en 
gerichtete  SSeraal^^ung  ber  Stange  ein, 
fo  bag  eg  ft^  mo^I  nom  SRittelpunft 
entgegen  ber  SBirfung  ber  geber  ent« 
fernen,  nid^t  aber  in  feine  frühere  2oge 
jurüdtfe^ren  fann. 

©ne  anbere  gorm  beS  SSerfu^eS 
aeigen  bie  gig.  3212,  3213  unb  3214. 
S)a8  SBrettd^en  in  gig.  3212  mirb  auf 
bie  8Id^fe  gefd^raubt,  e§  trögt  gmei  Seiften  mm,  nn,  jroif d^en  meieren  ber  Schieber  a 
oerfteHt  merben  lann;  er  trögt  mittels  ber  ©tönber  b  unb  c,  gig.  3213,  an  einer 


^)  3^  besiegen  von  Dr.  £1^.  ^orn,  (Sro^fd^oc^ers^Seipdig. 
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bunnen  ftö^emcn  ä^fc  btc  SIcifd^eiBc  f,  bcrcn  Seiger  t)or  bem  flreiSboflen 
fpielt.   äBirb  nun  ber  Sd^ieber  a  auS  bem  älKttelpunlt  gebrad^t  unb  bie  ®d§n)ung* 
mafc^e  gebre^t,  fo  meidet  ber  Seiger  um  fo  me^  ab,  je  ejjentrif^er  a  gefteDt 
unb  je  fc^neüer  gebrel^t  mirb. 

2)  ©er  S^ntrifugalregulator  fann  ebenfalls  ju  gleid^em  S^ß*  bienen. 
Set  einer  mit  ©anb  Betriebenen  SJtaft^ne  ift  eS  aHerbingS  fd^mierig,  ben  mit  ber 
Umbrel^unggaa^I  moc^fenben  SIbftanb  ber  Äugeln  eineS  SReguIatorS  rid^tig  oorju* 
führen  —  fte  fliegen  meift  bis  an  bie  äu^erfte  (Srenje  unb  fallen  au^  plöftlic^ 
roieber  jufammen  — ,  bei  einer  burc^  ffileftromotor  ober  IranSmiffwn  betriebenen 
läfet  ftd^  aber  ber  Jftegulator  beliebig  lange  in  ber  3KitteUage  l^oßen  0  (gig.  3215). 


gig.  3215.  gig.  3216. 


3)  S)a^  bei  gleid^er  Umbrel^ungSgeit  bie  S^^t^^ifus^II^^f^  ^albmeffer  um^* 
gefe^rt  imb  ber  3Raffe  gerabe  proportioniert  fei,  lann  man  burd^  ben  Slnfa^  gig.  3216 
unb  3217  (Lb,  5,50)  jeigen.  2)ie  (Senrid^te  ber  beiben  (geroö^nlid^)  elfenbeinernen 
ftugeln  ab  oerl^alten  ftd^  nrie  2:1,  unb  beibe  fönnen  fid^  leidet  auf  bem  l^dd^ftenS 
1  bis  1,5  mm  ftarlen  unb  gut  abgezogenen  2)ra^te  mm  oerfd^ieben.  SHe  9e^ 
fc^affen^t  ber  beiben  ffinbftüdfe  jeigt  gig.  3218  in  größerem  3Ka^ftabe.  SHe  5lugeln 
jtnb  burd^  ein  feibeneS  ©d^nür^en  oerbunben  unb  merben  oor  bem  SSerfud^e  fo 
gefteüt,  ba^  il^re  Sntfemungen  oom  SRittelpunfte  fid^  umgefel^rt  mie  i^re  Staffen 
oer^alten.  3ft  mon  ^ier  genau  gemefen,  fo  l^alten  bie  Äugeln  bei  jeber  ®e* 
fd^minbigteit  baS  ©(eic^gemid^t. 

*)  S^erftel^t  man  ben  SHeguIotor  mit  einer  @!ala,  fo  !ann  man  i^n  aud^  al8 
XxxiS^oxatitx  gebrauci^en,  felbft  in  l^orijontaler  Sage,  menn  man  il^n  auf  eine  gebermage 
mtrfen  lä^. 
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4)  2)en  @influg  ber  (Seft^mtnbtglett  jetgt  in  einfcu^r  äßeife  bie  ffotnbination 
gtoeier  mit  oerfd^iebener  ®ef(^n)inbigleit  untlaufenber  SU^fen  gfig.  3219  (Lb,  16,50), 
mobei  ber  (Sinflu^  ber  (Sefd^niinbigleit  burd§  oerfd^ebene  Entfernungen  ber  in 
Seinen  Vertiefungen  ru^enben  5tugeln  non  ber  2)re]^Qd§fe  lompenftert  vokh. 


gig.  3220. 


gig.  3222. 


V5)  ftugelfc^niebe  nQd§  äluguft.  (Eine  ^olbtugd^ 
förmige  (SloSfd^ale  mirb  auf  bie  9ld§fe  oufgeftedt,  einige 
gleid^  gro^e  aber  nerfc^eben  fd^mere  Jhigeln  eingebrac^ 
SSeim  3>te^m  fteigen  biefelben  btö      gleicher  $ö^»)- 
Sinfad^er  fann  ftatt  ber  ®d^(e  eine  ^Ibfret^t^nnige 
nertifal  ftel^^nbe  SKnne  benuftt  roerben.    (gig.  3220 
E,  10,60;  3221  E,  10.) 
ft.  Su^S  (8.  16,  343,  1903)  emppel^lt  bie  in  gig.  3222  bargefteHte  gönn, 
mobei  brei  ^nbel  non  nerfd^iebener  2dnge  an  einer  ^rtjontalen  Cluerftange  ^ngen. 
äBenn  man  bie  9(d§fe  nnmer  fd^eüer  brel^t,  fo  l^ebt  ftd§  erft  bad  Ungfte,  bann  baS 
ameite,  enblic^  baS  britte  $enbe(  u.  f.  tü.,  fo  bag  bie  gehobenen  ihtgeln  immer  in 

berfetben  Sbene  frcifen.  fjür  bie  liefe  h 
ber  freifenben  ftugel  unter  bem  Sluf^nge« 
punft  gilt  bie  görmel  h  =  gjw^,  roo  « 
bie  äSinfe(gefd§minbig(eit  ift.  h  ift  olfo 
nid^  nur  non  ber  SJlaffe,  fonbem  auc^ 
non  ber  Sönge  beS  $enbetö  unab^ngig 
(äBattfd^eS  ^nbeP). 

512.   gfreie  uub  unfreie  SIdifcs. 

SHe  9lotmenbig(eit  ber  S(u8balancientng 
non  Slafc^inenac^fen  bemonftriert  Cofting 
(3. 11,  282, 1898),  inbem  er,  mie  gig.3223 
aeigt,  an  einer  ©tridnabel  AB  eine 
aroeite  ©tridnabel  BB'  mit  a*^ 
fteHbaren  Jlugeln  befeftigt  unb  erftere  in 
©re^ung  oerfcftt.  3ft  ber  Slbftanb  ber 
Äugeln  ungleid^,  fo  ift  fie  unfreie  Sld^fe,  übt  einen  2)rudf  auf  bie  ßager  unb  roirb 
burd()gebogen.  f^rei  ift  eine  9ld^fe  bann,  menn  fte  burc^  ben  Sc^merpunft  ge§t 

513.  @Ieti^geltitd^t  ber  ^eutrifuaalfrSfte.  älbgefel^en  baoon,  ba^  bie  Sentit« 
fugallraft  nur  einen  81ngriff8punlt  Bef^t,  nid^t  an^ei,  n>ie  eine  mirtlid^  ihaft,  !cmn 

©ie^e  ©ein^olb,  gJ^gf.  S)emonftrattonen,  3.  «ufl.,  1899,  6,  9a  —  «)  Übet 
oerfditebene  anbere  Sluffdte  aur  @t^n)ungmafd^tne  fle^e  {>artl,  3.  14,  327,  1901  unb 
3.  10,  121,  1897. 
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man  fte  nad§  b^^UmbtxtS  ^rinjip  nrie  eine  folc^e  bel^anbeln,  b.  ^.  man  lann 
an  i^re  ©teile  eine  mirHid^  Jhraft  gefegt  unb  ben  Äörper  ftott  in  Semegunfl  im 
(Sletd^enrid^te  6efinblid§  benlen.  3n  biefem  Sinne  lann  man  non  bem  (Sleid^gemi^te 
ber  auf  bie  einzelnen  SRaffenteild^en  eined  ftörperS  mirfenben  gentrifugaßräfte 
fptec^en.  Qu  biefem  ®Iei^gemid§t  ift  eS  nid^t  audreic^b,  bag  bie  Slc^fe  buxd^  ben 
©c§n)erpunlt  ge^t.  S)ie  näl^^e  Unterfud^ung  ergibt  bie  ffisifteng  non  brci  jueinanber 
fenfrec^ten  ©auptbrel^ungSac^fen,  von  meldten  bie  eine  bem  größten,  bie  anbete  bem 
flehiften  Irögl^eitSmoment  entfpric^t.    ®ie  erftere  ift  bie  ftabite  freie  ©rel^ad^fe. 

514.  Sdftonn%xai.  üm  ba^  Sex\pxxnQen  exnt&  ® ^mungr abeS  infolge 
ber  ©(^manlungen  ber  9Id^fe,  menn  ein  Sager  nid^t  feft  ift,  ju  erlöutern,  lann  man 
ein  ©c^mungrab  mit  biegfamen  2)ra^tfpeid§en  unb  einem  Jhanj  auS  einer  ftarlen 
3fteffingf|ttralfeber  oermenben.  ©eftt  man  eS  fd^ief  auf  bie  Slt^fe,  fo  nerbiegen  ftd^ 
bie  ©peic^en  berart,  ba^  ber  Jtranj  in  eine  jur  9ld§fe  fenlred^te  Sbene  tommt 
©ier  märe  anä)  ^injuroeifen  auf  bie  SSermenbung  beS  ©d^roungrabeS  atö  QEnergie* 
affumulator,  ©d^roungrabrcgulator,  ©^mungfugelbremfc. 

515.  Stabile  unb  labile  Sb^fen.  3RobeIIe  jur  S)emonftration  ftabiler  unb 
(abiler  ©re^c^fen  l^at  ©artt  (3.  10,  122,  1897)  angegeben.  8um  »etrieb  bient  bie 
©d^mungmafd^ne.  Sei 
bem  SRobeO  gig.  3224 
fann  man  junöd^ft,  möfj« 
renb  bie  ©d^aube  c  lofe 
ift  fo  ba§  fi^  ber  Sßage::  ^ 
bolfen  d  um  c  bre^n  ^ 
fann,  bie  Verteilung  ber 
aHaffen  fo  regulieren, 
bo^  c  ©d^merpunlt  mirb. 
3iel^  man  nun  c  feft,* 
löft  bie  ©(^raube  f,  fo 
bag  ft($  ber  9Irm  a  um 
f  br^en  fann,  unb  feftt 
bie  ©c^mungmafc^ine  in 
iCätigfeit,  fo  tritt  feine  l[nberung  ein;  bie  S)rc]^ad§fe  ift  eine  freie,  meil  [\t  burt^ 
ben  ©d^roerpunft  gel^t  Snberung  ber  äHaffenoerteilung  mac^t  fie  aber  fofort 
^r  unfreien,  ber  9Irm  a  nimmt  einen  ber  S^n^^Uugalfraft  entfprec^enben  Sud« 
fd^Iag  an. 

Sie^t  man  bei  l^orijontaler  ©tellung  oon  a  (gig.  3226)  bie  ©d^raube  f  feft  an 
unb  fteHt  ben  SBagebalten  d  oertifal,  fo  behält  er  bei  ber  Sreliutxg  biefe  ©teHung, 
menn  bie  beiben  äHaffen  unb  m^,  alfo  bie  glie^fräfte  Fi  unb  Fj,  glcid§  ftnb. 
3ft  bied  ni^t  ber  gfall,  fo  übermiegt  bie  gflie^fraft  ber  fc^mereren  SRaffe  unb  d 
ftellt  pd^  alSbalb  ^orijontal.  Slud^  bei  gleid^en,  oon  c  gleid^  roeit  abfte^enben 
SRaffen  unb  legt  fid^  d  fofort  um,  menn  er  anfängli^  nic^t  oertifal 
ftanb,  meil  bann  bie  oon  ber  Drel^ac^fe  weiter  entfernte  3Kaffe  größere  giiefjfraft 
annimmt. 

Sei  ©rel^ung  eineS  ffigtinberS  um  feine  eigene  8ld^fe  ift  biefe  nur  bann  ftabil, 
wenn  bie  $öl^e  fleiner  ift  ate  0,866 .  SRabiuS.   3ft  fte  größer,  fo  ift  bie  fenfred^t 
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baju  burc^  ben  äRittelpunIt  gel^enbe  9[^fe  ftabtle  S)re]^ac^fe,  fomit  ftellt  fit^  m 
biefem  gfoDe  ber  an  einer  ©d^nur  an  ber  ©d^tmmgmafd^e  vtttital  abioörtS 
l^&ngenbe  Sgltnber  bei  ber  S)re]^ung  l^orijontal  ein,  nic^t  bagegen,  nienn  bte 
Qb^e  Keiner  alS  0,866 .  SlabiuS  (gfig.  3226  E,  1,75).  $[]^nlui^e  Ssperimente  lajfen 
ftc^  mit  anberen  Äörpem,  n)ie  ftugel,  ilegel,  SKng,  Äette  it  f.  ro.  au8fü^ 


(5ig.  3227  K,  105  unb  3228  E,  5).  ftetten  unb  anberc  Biegfome  ftörper  nehmen 
burc^  gentrifugolfraft  eine  Steide  von  (Kgenfd^aften  an,  bie  roir  ben  ftarren  fldrpcrn 
gufc^reiben  (fie^e  3.  Sitfen,  Phü.  Mag.  (5)  5,  81—105,  1878). 

»ei  ber  aRild^jentrifuge  gig.  3229  0  ift  ba8  »bbred^en  beS  3JliIc^fö|e8  m 
ber  9Ic^fc  unmöglid^  gemad^t  babur^,  ba^  erftereS  brel^bar  auf  bem  hxgelförmigcn 
Slcflfenenbe  aufpSt,  fo  bafi  fid^  fofoxt  nad^  3nbetrie6feftung  feine  ftabile  Sc^fe  mit 
ber  2)re]^ad§fe  übereinftimmenb  rid^tet. 


M  3u  bcaicl^cn  von  ber  afticngefcUft^aft  ber  ©oUerfdlen  CorlÄ&ütte  bei  «enb«^ 
bürg,  foroic  oon  51.  @tieger,  granifurt  a.  SR. 
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giß-  3229. 


516.  SretfcL  Sic  ®tabu 
litat  ber  Sld^fe  tine^  ftretfetö 
(a^t  gut  bei  bem  in 
2fifl.  3230  (E,  36)  barßcfteHtcn 
grofeen  Ärcifcl  au8  Slei  jeißcn. 
Man  fann,  wenn  er,  roic  an* 
gebeutet,  burd^  Stbjiel^en  einer 
aufgenjidelten  S^nur  in 
tation  oerfeftt  unb  ber  an  einer 
Sc^raubjnDinge  angebrachte 
©alter  entfernt  ift,  jiemlid^ 
tröftige  @(^&ge  mit  einem 
©olaftab  gegen  bie  Sl^fe  führen 
(Sorfn^tl),  o^ne  bafe  er  um* 
föllt.    3^^^*  ben  ouf 


einer  gilaunterlage  ftel^enben  SCeöer  (am  beften  mit  einer  baxan  befeftigten  ©d^nur) 
auf  bem  lifd^e  fort,  fo  bleibt  ber  Streife!  an  feinem  Drte  auf  bem  Seiler 
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ftel^en,  eS  genügt  olfo  eine  fe^r  Meine  ftraft,  i^n  in  l^orijontaler  SHi^unfl  ^ 

ftnipp  (»eibL  25,  323,  1901)  fteDt  ftc^  einen  Äreifel  f^tt  au8  btm  »orbenob 
eines  f^al^rrabeS.  ®ani  Seine  ftreifel  lann  man  ftc^  avS  einem  Snopf  mit  bim^» 
geftedtem  ©treid^l^ola  l^erftellen.  Sine  anbete  flreifelform  ift  eine  fte^enbe  unb  um  | 
ben  fenfrec^ten  ©urd^meffer  rotierenbe  ober  um  i^re  Sld^fe  roHenbe  ftretsyc^ibe 
(ajlünae,  Sftab,  Setter).  Seqnem  fmb  auc^  bie  in  ©pielnxirenfjanblungen  er^öltlit^ 
Slreifel,  bie  ft^  auf  il^rer  lofe  burd^  eine  SSüd^fe  gefü^n  Sld^fe  brcl^n  tonnen 

gig.  3231.  / 


A. 


(gig.  32312).  aSottfommenere  Äreifel  werben  in  einem  Karbanifc^en  aKngfgftem 
(gig.  3232)  aufgel^ängt,  um  fte  nad^  atten  SHd^tungen  feemeglid^  gu  machen. 

3232  ^       ßel^rbüt^m  gemötjnlit^  fo  auS* 

gefprod^en:  S)er  Äreifel  oerl^arrt  in  feiner  SRic^tung  mit  einet 
Jhaft,  meldte  mit  feiner  aHaffc  unb  ber  ©efc^roinbigfcit  mät^ft. 
S)ic8  gibt  ju  ber  irrigen  SSorftettung  Snlafe,  ein  SSerfut^ 
ben  Äreifel  umjuftofeen,  medfe  eine  Äraft,  roelt^  ber  bie 
aSerfd^iebung  erjeugenben  entgegengefeftt  ift.  3n  SBirflic^feit 
ift  bie  gemedfte  (inbujierte)  Jhraft  fenfred^t  jur  Sichtung 
ber  aSerfd^iebung»). 
9lad§  ber  obigen  9lrt  ben  @ag  auSjufpred^en,  lönnte  man  meinen,  gur  S)re^ung 
ber  Äreifelad^fe  um  eine  ju  iljr  fenfre^te  Sl^fe  müffe  roegen  bc8  auftretenben  SBiber- 
ftanbeS  eine  älrbeit  notmenbig  fein,  ba  fid)  attgemein  bie  Slrbeit  aß  $robuft  oon 
SBiberftanb  unb  SSerfd^ebung  bered^net. 

^)  ai^lan  lann  ben  Äreifel  ftatt  mit  einer  ©d^ur  aud|  mittels  etneS  beim  Sn^oUen 
auf  bie  Sld^fe  n)irfenben  grüttondrabeS  in  2)re(ung  oerfe^en.  2)ie  0d|fc  ober  ba0  Slob 
wirb  babei  aur  JBergröfeerung  ber  ^Reibung  mit  Äautfd^uf  überwogen.  —  •)  ©ol^e  pnb  jn 
begießen, oon  Söittroar  u.  SJlort,  granffurt  a.  SK.,  Sabril  gemerblic^er  ^rgeugniffe.  - 
^)  ^tiW^t  (eleltrob^namifd&e)  Äräfte  treten  ouf,  wenn  eine  CHeftrialtötftmenge  in  ber 
9ia^e  eineiS  SJlagnetpotö  ftd^  oerfd^iebt  beam.  toenn  ein  Strom  in  ber  9t&^t  etneS  äRagnet^ 
pold  f[ie^t,  aud^  wirb  in  einem  Stromleiter,  meld^er  an  einem  ajtagnetpol  ootbeibemegt 
wirb,  @le!trtaitat  in  ^Bewegung  gefegt,  eine  eleftromotorifc^e  Äcaft  inbuatert  (Berabe 
biefer  Slnalogien  l^alber  empflel^U  ftd^  eine  eingeljenbere  S9etrad|tung  ber  Streif elbemegung. 

a^on  befonberem  ^ntereffe  finb  biefelben  auc!^  aum  SBerftänbnid  ber  Srf^eimmgen, 
meldte  bei  8(^)roungräbcm,  S^namomaft^inenanlern  u.  f.  ro.  auf  Sd^iffen  auftreten. 
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äRac^t  man  nun  ober  ben  ftreifel  n^irKid^  um  eine  fold^  Slc^fe  bxtijibax,  mie 
bei  bem  aHafd^ind^cn  gig.  3233  (K,  40),  inbem  man  ben  innerften  Sting  ^orijontal 
ftedt  unb  i^n  burc^  jtlemmen  au8  ftarfem  aRefftngblec^,  bie  mittel^  ber  fieiben  in 
ber  gigut  ftd^tbaren  Schrauben  befeftigt  merben  unb  gugleid)  eine  äSerbrel^ung  ber 
äußeren  Singe  ^inbem,  befeftigt,  fo  fü^It  man  beim  S)te]ö^n  beS  ©d^roungrabeS 
femerici  SBiberftanb,  roenigftenS  leinen  gröfieren,  aI8  menn  ber  flreifel  in  Slul^e  ift. 
S3ringt  man  baS  Stab  in  rafd^en  Sauf  unb  überlö^t  eS  bann  ft(|  felbft,  fo  fegt 
ferne  S)re^ung  gerabe  folange  fort,  nrie  menn  ber  ftreifel  nic^t  rotierte. 

S)a  nun  no^  §  48,  @.  698  bie  Slrbeit  bei  gejroungener  SBemegung  gemeffen 
nrirb  bur^  baS  ^robult  von  Straft,  SBeg  unb  jtoftnuS  beS  SBinfetö  gmtfd^en  ben 
Sid^tungen  beiber,  fo  folgt,  bafe  biefer  =  0,  b.  1^.  ber  SBmfel  =  90"  fein  mu^. 

3)er  SBiberftanb,  ber  ftd§  beim  Umlegen  ber  ftreifelac^fe  geltenb  mad^t,  ift  olfo 
feineSmegS  ein  fold^er,  mie  er  ftd§  etma  beim  SSerfd^eben  eineS  5tdrperd  in  einer 
3ä^n  SRaffe,  j.  83.  ßel^m  ober  ®anb,  infolge  ber  SReibung  geltenb  mac^t  —  biefer 
SBiberftanb  ift  ber  SSerfd^iebungSrid^tung  birelt  entgegengefeftt  unb  bebingt  beSl^alb 
einen  StrbeitSaufnHinb  — ,  §ier  ift  oielmel^r  ber  SSBiberftanb  fenfred^t  jur  JBerfd^iebungS* 
ric^tung  unb  mad^t  fi^  beS« 
^alb  nur  bann  geltenb,  menn 
ber  flreifel  bie  aJlögli^Ieit 
^at,  ftc^  aud^  in  biefer  dixd)^ 
tung  gu  bre^en,  maS  j.  S9. 
bei  bem  Slpparat  gfig.  3238 
baburc^  ermöglid^  merben 
(onn,  bag  man  bie  an^ 
gef^raubten  Sle^tlammem 
burd^  lürjere  erfeftt,  meldte 
bem  Sheifel  geftatten,  pd^ 
aufjurid^en.  88  tritt  bann  eine  momentane  ?lrbeit8leiftung  ein,  bie  aber  fofort 
aufhört,  fobalb  bie  ftreifetad^fe  fld^  fenfred^t  geftcHt  ^at. 

$inbert  man  baS  8lufrid^ten  beS  ftreifeK  burt^  ein  am  bemeglid^en  SHing  be^ 
feftigteS  einfeitigeS  Übergewicht,  fo  roirb  eine  um  fo  größere  Slrbeit  geteiftet,  je 
größer  biefeS  Übergenrid^t.  S)a8  aiefultat  ber  ÄrbeitMeiftung  ift  aber  nid^t  einfach 
bie  §cbung  biefeS  Oemid^tS,  b.  ^.  SSergröfeerung  feiner  potentiellen  ffinergie,  benn 
bei  umgelel^rter  ffirel^ung  ber  ftreifelad^fe,  mobei  eS  fic^  fenft,  ift  annöfjcrnb  bie 
gleiche  Slrbeit  erforberlid^.  Qm  SSerme^rung  ber  3lotationSenergie  beS  ftreifelS  roirb 
biefelbe  ebenfaßg  nid^t  oerbraud^t,  ba  baS  SBoment  ber  an  ber  ftreifelad^fe  an* 
greifenben  ftraft  ftetS  gteid^  SttuH  ift,  fomit  eine  Snberung  ber  SftotationS* 
gef c^nDinbigleit  nid^t  eintritt. 

2)ie  beften flreifel  roaren  früher  gu  bejicfien  oon  bem  aRed^anifer  g.  Karl  Si^mxbt, 
SreSben,  aHat^ilbenftrafec  42,  bem  man  aud^  eine  aiei^e  ^Qbfc^er  ffijperimentc  ba^ 
mit  oerbanft.  $eute  ftnb  fie  bei  allen  größeren  girmen  ju  l^aben.  (ffiinjetne 
flreifel  7  big  12  SM.,  oottftönbige  floöeftion  oon  flreifeln  mit  SRebenapparaten 
90  3Rf.) 

Um  einen  Jheifel  in  SSemegung  ga  feften,  fafet  man  i^n  mit  ber  linfen  $anb 
an  ber  Slc^fe,  brüdft  gleid^geitig  mit  bem  S)aumen  biefer  $anb  baS  Snbe  einer 
ftarlen  ©eibenfc^nur  ober  ©armfaite  an  ben  SRanb  beS  flreifetö,  roidfelt  nun  bie 
©aite  mit  ber  retten  feft  unb  glei^möfeig  auf  bie  SBüd^fe  auf  unb  jie^t  fie  bann 
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Iräftig  unb  rafd^  xnbt^  nid^t  mit  pldglid^em  9htcl,  fonbem  porftd^tig  an^ie^b  ab. 
Sor  bem  ®e6raud^e  xüxxb  bie  9I(^fe  mit  feinem  ^JRafd^inendl  etngedlt. 

1)  ©er  rafd^  roticrenbe  Äreifel  nrirb  fcnfred^t  auf  einen  Bta^lieUex  gefegt,  ber 
felbft,  um  ben  Oang  beS  iheifelS  ruhiger  ju  mad^en,  auf  eine  SfiCjunterlage  aufs 
gefegt  ift.   S)er  Jlreifel  bleibt  faft  unbemeglid^  fteffen. 

2)  ©nf^Iiefien  eineS  ftd^  bre^enben  RreifelS  in  eine  ©ol^Ifugel  auS  S(et^  S)tefd6e 
Befielet  au8  jmei  bur^  ein  ©d^arnier  miteinanber  oerBunbencn  §älften,  meiere  innen 
mit  lorrefponbierenben  ßagerfd^alen  gur  Stufna^me  ber  Snben  ber  Jlreifelad^fe  oer* 
fe^en  fmb.  SKan  bringt  ben  ftreifel  in  lebl^afte  Sftotation,  legt  i^n  in  bie  gagcr^ 
f^alen  ber  einen  $ölfte  ein,  Ilappt  bie  anbere  barüber  unb  fc^iegt  bie  Sugel  gu. 
aSerfud^t  man  fie  mm  ju  breiten,  fo  fül^It  man  einen  SBiberftanb,  alS  ob  bie  SretfeU 
adfjfc  burd^  unfi^tbare  Jhröfte  in  i^rer  Sage  feftge^alten  mürbe.  3n  bem  SKa^e,  alä 
fid^  bie  ©rel^ungggefc^mint»  ctj^.  3234. 


@rai)  0  ^^f^6*  $o^HugeI  burc^  ein  enger  anft^iefeenbeS  ®e^ufe  mit 
fc^arfem  SRanb  in  ber  Squatorialebene  (gig.  3235).  Cinen  fold^n  ©groftaten  fann 
ntan  nadf)  Slnteitung  non  gig.  3236  um  eine  jur  ©rel^ad^fe  fenfrei^te  Sld^fe  aa 
rotieren  laffen,  rooburd^  ol^ne  roeitercS  erftc^tli(^  ift,  bafe  feine  SBiberftonbSfraft 
gegen  eine  folc^e  9lotation  auftritt,  alfo  aud^  leine  ttrbeit  geleiftet  mirb.  SHe  auf^ 
tretenbe  jtraft  mirb  bur^  bie  !3ager  aa  aufgel^oben.  S&Ot  ber  Sc^merpunft  nur 
na^eju  in  bie  ^orijontale  JBerbinbungSünie  ber  Qapfen,  fo  ift  bie  oertifole  Sage  ber 
StotationSac^fe  ftabil  ober  unftabil,  je  nad^bem  bie  Sltd^tung  ber  Semegung,  meb^ 
man  bem  Stammen  in  feiner  Sbene  erteilt,  mit  ober  gegen  bie  3Hd§tung  ber 
SRotationSberoegung  ge^t.  3)re^t  man  alfo  im  Sinne  beS  $fei(8,  b.  ^.  ber 
JftotationSrid^tung,  fo  bleibt  ber  ©groftat  in  3lu^e,  feiert  man  aber  bie  Bemegungi^ 
ric^tung  um,  fo  bre^t  fidf)  baS  ®ef|öufe  in  ben  3opfen  unb  ber  Ogroftat  fe^  fic^ 
um,  fo  bafe  bie  SSeroegungSric^tung  mit  ber  Sl^imutberoegimg  in  SinHang  lommt 


')  ©rag.,  ßel)rbu(^)  ber  ^M^l  »b.  I,  e.  275.  SBraunf^roelg  1904. 
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2)re^t  man  nun  rüdm&rid,  fo  legt  er  ftd^  abemtald  um  u.  f.  m.  3ft  bie  S^entri« 
3itöt  beS  @c^merpunftg  nur  fe^r  gering,  fo  genügen  oud^  fel^r  Heine  SSerfd^iebungen 
^tn  unb  l^er,  um  t^n  bauemb  in  9lotation  um  bie  gax  jtretfela^fe  fentred^te  Sld^fc  aa 


giß.  3237. 


Sig.  3238. 


5u  ersten.  S)obei  mirb  eine 
Arbeit  oon  ber  nerfc^iebenben  ftraft 
geleiftet,  bie  burc^  bie  Jfteibungg* 
roibcrftönbe,  melc^  ftd^  ber  SRo*» 
tation  um  bie  Steife  aa  entgegen 
fteOen,  aufgebraucht  mirb,  b.  ^ 
bie  SIrbeit  erjeugt  junäc^ft  Sc* 
roegung^ergte,  bie  bann  bnx^ 
bie  SReibung  mieber  ocrnid^tet  nrirb. 

9Inftatt  bie  Snben  ber  Slc^fe 
aa  ijün  unb  l^er  ju  bemegen,  fann 
man  fte  aud^  auf  unb  ab  bemegen. 
äluc^  auf  biefe  SBeife  lögt  ftc^ 
olfo  bie  ^in«  unb  ^erge^enbe  Ser«* 
fc^iebung  in  eine  bauembeSftotation 
umfegen. 

©ct|r  auffällig  ift  basgunba* 
mentalgefet;  beS  ffreifelS,  bafe 
eine  SJerbre^ung  ber  8l(|fe  eine 
aur  giid^tung  biefer  SSerfdfiiebung 
fenfred^te    Jhraft    roedft,  nad^ 
3. 3. 2  h  0  m  f  0  n  ju  beobad^ten  bei  _ 
einem  SIpparat  mie  gig.  3237. 
9m  einen  Snbe  eineS  aud^  um  eine  ^ori« 
sontale  Sld^fe  brel^baren  SBageballenS  ift  ein 
jtreifel  ongebrad^t,  beffen  9td^fe  bie  9lid()tung 
bei^  SBageboIfenS  fyxt,  am  anberen  Snbe  ein 
®egengemid^t.    ®c^bt  man  biefeS  mittels 
eines  oertifal  gel^altenen  (SladftabelS  nad^  nom 
ober  ^ten,  fo  mirb  eS  burd^  bie  gemedhe 
ftraft  bt&  ftreifeK  je  nac^  beffen  9iotatioÄ 
ric^tung   nad^   oben  i 
be^m.  unten  getrieben 
ober  umgele^.  ^It 
man   ben  ©ladftab 
^njontal  (Sig.  3238) 
unb  brüdtt  ben  SBage:» 
ballen  nad§  oben  ober 
unten,  fo  meiert  er  in* 
folge  ber  ftraftmirfung 
gleichseitig  nad§  oom 

bearo.  hinten  ober  umgefe^rt  aug,  unb  jmar  genügt  in  beiben  göHen  fd^n  eine 
unmerfliche  aSerfc^iebung,  eine  fefjr  bebeutenbe  Äraftroirfung,  b.  h-  «inen  bctröc^t* 
liehen  äluSfdhIag  ju  erhalten. 


Sig.  3239. 
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3)  Sfeff elfd^e  aßafd^ine  (gfig.  3239).  aßan  lann  bie  äbtationdrit^tung  tDei^fdn 
ober  bie  9lotation  ganj  aufgeben,  j|e  nad^em  enttoeber  bad  Sc^mungrob  bun^ 
boS  ©egengetotd^t  ausbalanciert  ober  baS  eine  ober  baS  anbere  übenoiegenb  tßi). 
^)  du  gleid^em  3n)ede  fann  aud^  ber  6d§mibtfd§e  ftretfel  benu^t  merben. 
S)er  Jtreifel  mirb  um  45®  geneigt  in  bie  lonifd^e  Skrtiefung  am  Snbe  tineS 
oertilalen  StabeS  (gig.  3240)  gefegt.  (&t  befc^eibt  einen  Segel  unb  nimmt  aH« 
mä^Iid§  infolge  ber  Steibung  horizontale  Sage  an. 

2)ieS  ift  nid^t  ber  f^Q,  menn  baS  @tatio« 
c^en  mit  einem  bre^baren  Sluffog  oerf^en 
mirb,  im  (Begenteil  rid^tet  ft^  ber  ftretfel 
nad^  unb  nad^  auf. 

5)  aßan  l^Angt  ben  Jtreifd  mittels  beS 
@tal^ItonuS  an  einer  &fyxax  ouf.  2)te  Steife 
bel^Üt  iebe  Steigung,  bie  man  i^r  gibt,  unb 
gleid^geitig  befd^eibt  fte  ebenfo  nrie  im  oorigen 
93erfud§  eine  ftegelflät^,  oorauSgefegt,  ba^ 
bie  Schnur  leine  merllic^  Xorfwn  amrimmt; 
anbemfaUS  fenft  fid§  anma^lif^  ber  Streifet 

^oggenborffS  (Ertlärung  ber 
jefftonSbemegung  ift  bie,  bag,  menn  ber  ftc^ 
brel^enbe  Slobfrang  burc^  2)rehung  ber  ftreifd^ 
ad^fe  in  i^rer  Cbene  in  fd^iefe  Sage  fommt, 
an  einzelnen  Stellen  beSfelben  bie  SBenx» 
gungSrid^tung  nid^t  mel^  ber  auf&ngln!^ 
parallel  ift,  fomit  bort  ein  2)ru(I  auftreten 
mug,  ö^nlid^  mie  menn  3.  S.  ein  ßifenba^njug  burd^  eine  Sturoe  beS  ®eIetfeS  ge« 
nötigt  mirb,  feine  Slid^tung  ju  önbem.  SHefer  burd^  ben  SroanQ  gemedte  ober 
inbu^ierte  SDrud  ift  berart,  ba^  bie  oon  t^m  erzeugte  ^röjef ftonSbemegung  jufamnien 
mit  ber  »emegung  in  ber  neuen  Siic^tung  ein  5ßarefleIogromm  ergibt,  beffen  S)w* 
gonale  bie  urfprünglic^e  Semegung  barfteOt.  Sr  fielet  bem  f(!§on  oben  ermd^nten 
gunbamcntalgefcg  entfpred^enb  ftctS  fenfrec^t  aur  Wic^tung  ber  a5erf(!§iebung. 

floppe  (3-  9,  129, 1896)  fagt:  ,S)ie  weitere  ©urc^fü^rung  ber  flreifelerBänmg 
nach  $oggenborff  ift  ein  Sabqrinth,  auS  bem  man  au^  burt^  oerfteSbare  aRobeOe 
mit  ein^ufegenben  roten  $fetlen  nic^t  Ifi^auSlommt.'  Gr  empfiehlt  folgenbe  Slnbe» 
rung:  ^SBirb  ein  ftreifel,  beffen  ©pigc  in  einem  feften  5ßunfte  bleibt,  in  Stotation 
oerfegt  um  feine  magerec^te  Steife  unb  bann  ftd§  felbft  überlaffen,  fo  nrirb  bun^  bie 
©d^mertraft  feine  9Icf|fe  um  ben  feften  $untt  abmärtS  gebre^t  Sobalb  fte  fic^  mit 
einer  beftimmten  ©infelgefc^minbigfeit  ocrbre^t,  wirb  eine  ftraft  fenfret^t  gu  i^rer 
augenblidlid^en  SemegungSricfitung  heroorgerufen  nad^  berjenigen  Stic^tung,  nach  ber 
ftd^  bie  5teild^en  beS  flreifelS  auf  ber  unteren  Seite  rotierenb  bewegen.  S)abunh 
wirb  bie  Bewegung  äbm&Tt&  feitlid^  umgewanbt,  burd^  biefelbe  Sinwirfung  wirb 
bie  Siid^tung  weiter  mobiftgtert,  fte  wirb  wagered^t  fortfd^reitenb,  fc^rög  auffteigenb 
unb  fd^lie^lid^  erreicht  bie  älchfe  in  fenfrecf)ter  ^Bewegung  eine  h^d^f^^  üaQt.  Süet'e 
ift  wieber  wagered^t,  bilbet  aber  mit  ber  urfprünglid^en  Sage  einen  gewiffen  SinleL 
Sei  großer  9totationSgefchwinbigfeit  ift  bie  £iefe,  bis  ju  ber  bie  Streif elachfe  unter 


^))BeiSeffels9JlagnuS'  Apparat  ftnb  awei  Streif el  an  gemeinfamer  9^\t  bef eftigt 


5hreifel. 
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Me  tDogered^te  66ene  ber  feften  Sheifelfpige  ^ina&tQU($t,  fe^r  gering,  ebenfo  au(i§ 
bet  äBinlel,  um  ben  fte  ^or^ontal  fortfc^rettet;  an  bie  erfte  Seroegung  fd^iegt  fid^ 
fofort  eine  anleite,  bie  SBinlel  beS  ^ovi^^tiUrt^  fummieren  fic^,  bie  DSaißationen 
auf*  unb  abwärts  xotxbm  burd^  bie  SBiberftönbe  gebämpft,  fo  ba|  aft)mptotifd§  eine 
gleic^mö^ige  $rägeffton^en)egung  entfielt.  S)ie  oSaiHierenbe  Semegung  neben  ber 
^^Sröaeffion  Reifet  3lutationO. 

6)  ©eben  unb  ©inlen  ber  Sflotationgadife  bei  pd^  anbember  ^räacffton.  ©ierju 
bient  bie  ©eleniftange  (Sig.  3241  Lb,  20),  roeld^e  ftatt  beS  «anu8  auf  bie  äc^ife 
aufgefc^raubt  wirb.  Um  ju  oerl^inbem,  bafe  ftd^  l^ierbei  ber  Sheifcl  infolge  feiner 
Slotatton  loSfd^raube,  mufe  bie  ©d^nur  beim  aibgiel^en  beS  ftreifeK  entgegen  ber 
Semegung  beg  U^rjeiger»  aufgenridtelt  merben.  Qäli  man  bie  ©elenfftange  feft,  fo 
baft  ber  Jhcifel  gel^inbert  mirb,  bie  ftegelfläd^e  ju  burd^laufen,  fo  finit  berfelbe.  Sr 
rid^tet  fic^  aber  fofort  mieber  auf,  foBalb  man  bie  ©eleniftange  berart  bre^t,  bafe 
bie  5ßräaeffion8bemegung  gcförbert  mirb.  Qum  bequemen  Stnfaffen  ift  an  berfelben 
ein  Querftöbc^en  angebrad^t 


gig.  3241.  gig.  3242.  gig.  3243. 


7)  S)er  Sheifel  im  ftarbanifc^en  Siing,  ba8  fogenannte  So^nenbcrgerfc^e 
aHafc^ind^en  (gig.  3243  Lb,  27).  SBeigle  fonftruierte  baSfelbe  berart,  bafe  aud§ 
bie  Sftinge  in  Slotation  oerfeftt  merben  lönnen,  fo  bafe  ber  ftrcifel  um  brei  Steffen 
auglcic^  bre^bar  ift.   (gig.  3233  K,  40.) 

SSJirb  ba8  Übergcroid^td^en  nid^t  aufgelegt,  fo  bleibt  bie  Steife  beS  in  rafc^e 
Slotation  oerfeftten  5lreifelg  fic^  immer  parallel,  mie  man  aucfi  ben  3lpparat  breiten 
unb  menben  mag.  ©obalb  aber  baS  Übcrgemic^td^cn  aufgefegt  ift,  fo  bre^t  fid^ 
bie  ganje  Vorrichtung  in  ber  Siic^tung  ber  Slotation  beg  5lreifeI8  um  bie  oertitale 
Slc^fc.  (^ßrögeffton.)  SBirft  man  biefcr  Slotation  um  bie  oertifale  3Id^fe  mit  ber 
$anb  entgegen,  ober  unterftü^t  fte,  fo  änbcrt  ftc^  bie  3ticf|tung  ber  ftreifelac^fe  in 
bem  einen  ober  anberen  ©inne.   Um  bie  SRutation      jeigen,  bringt  man  ben 

^)  Über  elementore  Äerec^nung  ber  Shroft,  raed&e  burd^  bie  SBerfdiiebung  beg  rotte* 
rcnben  Äreifetö  gcraedt  ober  inbu^iert  rotrb,  fie^c  Sßanfa,  3.  9,  30,  1896.  3ft  T  bog 
Xräg^ettgmoment  begjhretfelg  beaügUd)  einer  burd^  bie  Sheifeladife  gelegten  dbene,  w  feine 
©infelgefd^roinbigfeit  unb  c  bie  SBinfelgefd^ujinbiöfeit,  mit  raeld&er  bie  Ähreifelad^fe  oerbrel^t 
iDirb,  fo  ift  bog  tnbuaierte  S)re]^moment  =  T.w.c.  —  ■)  (Sinen  onberen  Äpporot  au 
glet(!^em  ^xotdt  aeigt  Sig.  3242  (Lb,  30).  Um  ben  jhreifel  am  ^erunterfoOen  au  l^inbem, 
ift  er  mittelg  einer  Sld&fe  mit  feiner  ©pifte  in  bag  ©totio  gelogert.  (ün  fleiner  ©d^ieber 
geftattet  nod^  bem  ^aie^en  ben  Sheifel  frei  au  geben.  9ln  bem  9tinge  ift  ein  ®riff  an« 
gebra<^,  um  bie  S)re]^ungggef^toinbigfeit  ber  8linge  oergröfeern  ober  oerfleinem  unb 
baburc^  bie  Qdgfe  beg  Sheifelg  lieben  ober  fen!en  au  fönnen. 

8fTi(f8  p^^filotifdge  Zedgnif.  i.  79 
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Jtreifel  mit  aufgelegtem  ©emid^d^en  in  2)re^ung  unb  gibt  ber  Sld^fe  eine  geneigte 
Sage.  SBenn  bie  Flotation  leine  ju  rafd^e  me^r  ift,  übt  mon  auf  ben  inneren  ftreiö 
in  ber  9lä^e  beS  (Semid^tc^end  einen  fc^mad^en  Sd^lag  a\i&.  SRan  fte^t  bann  bie 
(Snben  ber  ftreifelac^fe  CQipfen  befd^reiben. 

8)  2)ie  SBirlung  beS  fturnenIreifelS  (gig.  3244)  ergibt  ftd^  nad^  ftoppe  (3.  4, 
80, 1890)  einfad^  auS  ber  Setrad^tung,  ba^  baS  Sld^fenenbe  ftd^  auf  ber  ftume  abrollt, 
fomit  eine  Jhaft  fenlrec^t  ju  biefer  SSerfd^ebung  Wng§  ber  fturoe  medt,  roelt^  nad) 
bem  gfunbamentalfag 
fenlred^t  jur  ftume 
gerid^tet  ift,  alfo  bie 
äld^fe  beft&nbig  gegen 
biefe  anbrüdt. 

gig.  3244. 


8ig.  3246. 


gig.  3245. 


9)  SDaS  SRutoflop  (gig.  3246)  beftel^t  in  ber  i^m  non  3«nger  gegebenen 
gorm  aus  einem  fonifd^en  5lreifel,  meld^er  mittels  einer  feinen  ©ta^lfpi|e  auf 
einer  niebrigen  ©äulc  in  ftabiler  (Sleid^gemid^tSlage  aufgeftellt  ift.  SBirb  berfelbe 
in  9fa)tation  oerfegt  unb  auS  ber  (Sleic^gemidätSIage  abgelenit  (burt^  ein  Keines 
ßaufgemid^t  an  einem  Seitenarm  ber  Slc^fc),  fo  befd^reibt  baS  obere  jugefpigte 
Snbe  ber  äld^fe  eine  Spirale.  3n  ein  nebenfte^enbeS  Statio  mirb  ein  Statt  be> 
rufeteS  5ßapier  eingeHemmt,  auf  meld^em  biefe  ffuroe  fel^r  ejaft  unb  fu^er  bun^ 
bie  ®pige  ber  ^d^fe  oerjeid^net  mirb.  Um  ben  Jtreifel  in  9lotation  ju  oerfelen^ 
mirb  ber  bemeglid^e  3lrm,  melc^er  lintt  in  ber  gigur  gu  fe^en  ift,  fo  niebergebrüdt, 
ba^  bie  Schraube  beSfelben  bie  ®pige  ber  9Id^fe  berül^rt  unb  nun  bie  bereits  auf 
bie  Sld^fe  aufgemidelte  @d^nur  abgezogen.   äUSbann  mirb  ber  Slrm  mieber  jurüd« 


iheifel. 
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gebogen.  SSefeftigt  man  an  bem  Slrm,  xük  aud  ber  iJfigur  ebenfallj^  ju  erfel^en  ift, 
oerfc^iebene  aud  Sled^  audgefd^mttene  ftitroen  (S,  ^xßoxbz,  ©pirale  u.  f.  xo.)  unb 
biegt  benfelben  bann  fo  l^erunter,  bag  bie  ©pi^e  bie  Slcd^fd^ablone  2  bis  3  mm 
überragt,  fo  löuft  bie  @pi|e  genau  bem  inneren  unb  Äußeren  9tanbe  biefer  ^ur 
nad^,  b.  i  ber  Streifel  mirlt  alS  flumenbeifel  mie  gig.  3246  (Lb,  60).  (Sine 
Vorrichtung  jum  Slbaiel^en  beS  ftreifelS  iexQt  gig.  3247  (Lb,  55). 

ftnipp  (SeibL  25,  323,  1901)  benu|t  ba&  SSorberrab  eineS  gfa^rrabeS  iux 
ßrlöuterung  ber  ^rin^ipien  bed  ©qroftopS.  3[nbem  man  bie  ®abe(  an  eine  ©tange 
onfc^raubt  unb  biefe  mie  ein  $enbel  auf^Angt,  fann  man  namentlid^  bie  odgiIIai> 
torifc^e  Semegung  ber  ält^fe  meitl^  fid^tbar  barfteOen« 

&tfyc  auffaQenb  tft  bie  bebeutenbe  ftraft,  meldte  erforberlid^  ift  baS  umlaufenbe 
9lab  mit  feiner  (dabei  mit  ber  $anb  gu  bre^en.  S)aSfeIbe  fteigt  babei  in  bie  ^d^e, 
fo  bag  man  ed  mit  auSgeftredtem  SIrm  galten  lann,  menn.  man  fid^  gleit^jeitig 
bre^  93efeftigt  man  bie  Stange  mit  ®abel  unb  Stab  bre^bar  um  ftd^  felbft  auf 
einem  e&enfaDS  um  feine  Sld^fe  brel^baren  Statio  unb  benrirtt  bie  2)rehung  um  bie 
eine  ober  anbere  Steife  burd§  eine  mit  ©emic^ten  belaftete  ©c^nin:,  fo  beobat^tet  man 
im  erften  ^Ile  bebeutenben  SBiberftanb  gegen  bie  2)rehung  unb  rudmeifeS  SlbroOen 
ber  Schnur,  bei  2)re|ung  um  bie  Sid^fe  bed  Station  2)rel^ung  beS  SRabel^,  bü^  e& 
ber  Stotationdebene  parallet  mirb. 

Sringt  man  baS  9tab  jentrifd^  ober  esgentrifc^  in  eine  @d§ere,  meldte  in  einem 
(SefteU  jmifc^en  iwtx  Spieen  Uuft,  fo  ba^  bie  2)rehungSad^fe  in  ber  Sbene  beS 
Stabes  liegt  \o  lann  eS  aud^  bei  fc^eOftem  Sauf  burd|  ein  IleineS  ©emic^t,  meld^eS 
an  einer  um  bie  Sld^fe  genridelten  ©c^nur  jiel^t,  in  befc^Ieunigte  Umbre^ung  um 
biefe  (aur  Slabac^fe  fenlref^te)  9Id^fe  gebrad^t  merben,  ebenfo  mie  menn  eS  ni^t 
rotierte. 

3laj^  ®ill  (8.  16,  289,  1903)  fann  man  gig.  8248. 

bie  3hitation  jeigen  mit  einem  5lrcifel,  njelc^er 
nic^  ooQftänbig  ausbalanciert  ift,  g.  9.  einem 
tieinen  Stabe  aud  einem  U^rmert,  baS  ftc^  auf 
einer  berufen  (SlaSpIatte  bemegt.  S)ie  gejeidjnete 
Jhiroe  beftel^t  aud  agflotbenartig  aneinanber  ge^ 
reiften  Streifen  unb  jeigt  in  i^em  ganjen  93er« 
laufe  eine  feine  jtröufelung,  bie  man  burc^  $ro« 
jieftion  ftc^tbar  mat^n  tann. 

10)  S)rei  oerfd^ieben  gro^e  Jheifel,  oon  mel* 
c^n  ber  größte  unb  mittlere  oben  mit  fonifc^cn 
^d^Iimgen  oerfe^en  finb.  SRan  fteOt  junäd^ft  ben 
größten  auf  ben  ©ta^Itetter  (gig.  3248),  jie^t  ben 
fleinen  fo  ab,  bafe  er  in  gleid^em  ©innc  rotiert 
nnc  biefer,  unb  fegt  i^n  in  beffen  $ö^Iung.  S)et* 
felbe  fteUt  ftd§  immer  oertital,  felbft  menn  man  i^n  l^origontal  auffegte.  Slotiert 
er  bagegen  entgegengefegt,  fo  ftellt  er  ft^  immer  l^orijontal,  felbft  menn  man  il^n 
oertifal  auffegte,  SRan  mufe  babei  barauf  ad^tcn,  ba|  ber  ftreifcl  nid^t  ju  Soben 
fättt,  ba  er  ^ierburd^  befd^öbigt  mirb  unb  auc^  rafd^  fortroDenb  Unheil  anrid^ten 
tdnnte.  Z>xo^t  er  l^erabjuf allen,  fo  fa^t  man  i^n  feft  mit  ber  $anb  ober  beffer 
mit  beiben  $önben.  ©ollen  aHe  brei  ftreifel  aufeinanber  gefteQt  merben,  maS 
einige  Übung  erforbert,  fo  barf  ber  Heine  nic^t  gu  fd^neß  rotieren. 

79* 
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Sin  auf  tauiger  (Sbene  frei  bemeglici^er,  f^ief  aufgefegter  Jtreifel  fytt  ftetd 
bie  Xenbenj  ftd^  aufgurid^teti.  Sin  auf  fd^ief  er  (S6ene  rotierenber  Streifet  befc^tfo 
auf  biefer  (Stilloibenranleti,  bie  mau  nad^  floppe  (3-  4,  82, 1890)  ftd^tbar  ma^ 
tarn,  tDenn  man  bie  (Sbene  vor  bem  Skrfud^e  mit  feinem  äRennigepuIoer  befireut, 
meld^eg  burd^  bie  Jtreifelfpige  an  allen  fünften  i^rer  SSal^n  feft  angebrüift  mirb, 
fo  ba|  es  ftd^  nic^t  mel^r  megblafen  W^t.  Stile  biefe  SBirlungcn  crftören  fic^  burc^ 
ben  (Sinftujs  ber  9leibung  auf  bie  ^rajefftonSbemegung,  eine  genaue  Ableitung  tft 
aber  fel^r  umftänblid^. 

11)  Sin  aRefftngftab  ift  mit  brei  gteic^  meit  abftel^enben  Sd^m  oerfe^en. 
SRittelS  beg  mittleren  mirb  er  auf  bie  @pige  eineS  Statiod  gefteOt,  in  bie  beiben 
anberen  ftedt  man  gteid^  gro^e  Streifet,  beren  Stugeln  man  burt^  angefc^raubte 
8fig.  3249.  Sapfen  erfefit  ^at.  Slotieren  bie  Jtreifel  in  gleid§em  Sinne, 

fo  bre^t  ftd^  ber  äRefrmgftab  um  bie  Steife  beS  @tatioS. 
rotieren  fte  entgegengefeftt,  fo  bleibt  er  ftc^en*).  gig. 
3249  aeigt  ben  SSerfuc^  mit  oerfc^eben  großen  Jtreifeln 
in  ungleid^en  ätbft&nben. 

12)  S)ie  S)oppeI*9lotation8fd^eibe.  iDiefcr 
oon  Oruei)  (1878)  fonftruierte  Stpparat«)  gleitet  bem 
SSo^nenberger fc^n  äRafd^c^en.  Stn  bem  oberften 
$utdte  beS  äußeren  Eftinged  ift  ein  @tab  fentrec^  aum 
SfHnge  befeftigt  beffen  freiem  (£nbe  baburd^  ^in«  unb 
bemegt  mirb,  bag  man  eS  in  einer  meQenfdrmigen  9ltnne 
einer  rotierenben  Irommel  gteiten  Ift^t.  Snfolgebeffen  brel^t  fi(§  ber  innere  9Hng 
um  ben  SDurc^meffer,  an  beffen  Snben  er  befeftigt  ift,  na^egu  gleid^mö^g,  oorouS* 
gefegt,  ba^  bie  SemegungSrid^tung  beS  StabeS  jemeilS  in  bem  3ftimmtt  ft^  änbert, 
in  metd^em  bie  Steife  beS  flreifetS  oertifal  fielet,  maS  man  burc^  paffenbe  SRegu* 
lierung  ber  Unibre^ungSgefd^roinbigleit  ber  Xrommel  leidet  erreid^en  lami.  S)ie 
Qin^  unb  $erbemegungen  bc8  6tabe8  fmb  babei  fo  gering,  bafe  fte  ba8  Slugc  foum 
erlennen  lann.  S)er  SSerfud^  ift  namentlich  infofem  oon  3ntere(|e,  alS  man  bie 
9lotation  baju  benugen  fdnnte,  ein  (Semid^t  auf juminben,  alfo  Snergte  aufjufpeic^ern, 
meldte  natürltd^  ber  Strbeit  gur  Srgeugung  ber  DSgiDationen  entfprid^t  9lan  erfie^t 
hieraus  beutlid^,  bajs  bie  ätrbeit,  metd^e  gur  Uberminbung  bed  Streif etmiberftanbeS 
(ber  inbugierten  ftraft)  oerbraud^t  mirb,  bagu  bient,  ben  Jtreifet  um  bie  gur  Jtreifel* 
achfe  fentrec^te  9tcf|fe  gu  bre^en,  alfo  gunöd^ft  all^  äSemegungl^energie  mieber  gum 
aSorfc^ein  lommt,  bie  aber  alSbalb  burd^  bie  SteibungSmiberftAnbe  aufgebraucht  mtrb. 
2)ie  9totationl^efd^nmtbigIeit  bel^  Jtrei|eld  änbert  ftd§  nid§t. 

18)  SDer  alternierenbe  gt)rofIopifd^e  2)rehbaum  (gteid^foDS  oon 
®ruer)  [1878]  lonftruiert).  S)ur(h  eine  oertifale  bre^bare  ©öule  ift  horigontal 
brehbar  ein  @tab  hinburd^gefühtt,  an  beffen  einem  Snbe  ein  Sting  mit  ftreifel  be* 
feftigt  ift,  fo  ba^  bie  Steife  beS  legteren  fenlred^t  gu  ber  bed  Stabes  fte^t,  mährenb 
am  anberen  (Snbe  eine  £rommet  angebracht  ift,  bie  burd§  einen  aufgemtmbenen 
gefpannten  Jtautfchulfaben  in  Umbrehung  gefegt  mirb.  2)er  Stab  breht  ftd^  un* 
gleichmögig  unb  oSgilliert  gleichgeitig  um  bie  Std^fe  ber  Söule,  mobei  jebeSmat  bie 


^)  2)ie  Jheifet  n»erben  angefertigt  oon  Dr.  {^oubef  u.  {^eroert  in  $rag.  ^ei» 
35  fL,  mit  optifd^en  unb  ofuftifd^en  S^lebenaparatcn  58  fL  —  •)  gu  begiehen  oon  Ducretet 
u.  die.,  $ariS,  Rue  Claude  Bernard  75. 


Äreifel. 
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SemegungSrici^tung  ft(i§  önbert  toem  bie  2)rel^gef(i^nrinbtglett  ein  äRtnimum  mxxb. 
S3eibed  tritt  ein,  wem  bie  rotierenbe  ®^eibe  in  Dertifole  (Stellung  tommt^). 
(gtg.  3250  Lb,  100.) 

2)er  'Sautfd^idfaben  fann  aud^  burd^  ba&  eigene  ®mx^i  erfegt  nieeben, 
(gig.  3251  Lb,  100.) 

gig.  3250.  8ig.  3251. 


14)  SIpparat  jum  »croeife,  ba|  9lotationg6eroegungen  fort* 
fc^reitenbe  Seroegungcn  craeugen  lönncn,  nad^  ©ire«)  (gig.  3252  Lb,  30). 
SBirb  bie  ©d&nmngmafd^ine  in  S)re^ung  oerfegt,  ol^ne  bafe  bie  Scheibe  rotiert,  fo 


SretiungSfmne.  Skif)i  man  baS  ©tatio  mit  bem  5ßenbel  um  90»,  fo  mirb  bie 
©(^eibe,  je  nac^  bem  ©inne  ber  2)re^ung,  ber  SSemegung  beS  8lrme8  entmeber 
ooraneüen  ober  l^inter  i^r  jurücfMciben. 

gig.  3253  fteflt  einen  in  SJerbinbung  mit  ber  ©d^mungmafd^e  gu  gebrauchen* 
ben  iippaxat  jur  2)emonftration  bed  gleichen  $rinaipS  nad^  ftoppe  bar.  2)er  brel^« 
bare  Srm  mit  bem  rotierenben  5lreifcl  l^at  bei  ^Betätigung  ber  ©cf)mungmafd^ine 

')  ®rtte9,  Theorie  elementaire  des  Gyroscopes  1879.  —  •)  )6efd^rieben  in  Qtc^i, 
^(Sin^eit  ber  Slaturfräfte',  S)eutfdö  oon  @d&ulae,  2.  Stufl.,  JBrounf^njeig  1891,  ®.  217. 
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baS  Scftxcbcn,  einen  ftegebnantel  mit  ftemförmiger  SJafiS  ju  befi^eiben  nimml 
aber  Balb,  infolge  ber  beim  Steigen  unb  goHen  auftretenbcn  Slcibung  feine  enb* 
gültige  ®leid§gemid^tglagc  in  ber  nad^  abmftrtS  gerichteten  SSertilalcn  an 

15)  5ßoIi)trap  nad^  ©ire  (gig.  3254  Lb,  260)  ju  ben  SJerfuc^  über,  bie 
3ufammenfeftung  mel^rerer  3h)tationen  imb  über  ben  (Snflu^,  ben  bie  S)xtfym%  ber 
ffirbe  in  ben  oerfc^iebenen  ©reiten  auf  fid^  brel^enbe  ftörper  ausübt.  3)er  rotiercnbe 
Sia.  3254.  Rdrper  ftellt  ftd^  f o  ein,  bafe  feine  Slotationö* 


16)  (Kne  ftombination  von  gmei  ftreifeln  (gig.  3255  unb  3256)  er* 
möglicfit  nac^  SBanla  (3.  11,  235,  1898)  3u  acigen,  bafe  ein  fold^er  Slpporat  eine 


')  »cjügUdö  ber  näheren  drflärung  fte|e  floppe,  3.  4,  70,  1890. 


drbcotation. 


1255 


roagcret^tc  ©letc^eioic^tSlagc  f^at,  aber  roenn  er  au8  btefer  l^erauSgelnre^t  roirb,  in 
©c^roingungen  gerät  0-  Ü6cr  bie  SJcrfuc^e,  roeld^e  ftd^  mit  bem  3lpparatc  anfteßen 
laffcn,  fei  oernnefen  auf  baS  jitierte  SReferat')- 

517.  Qtbvototiott*  S(m  einfad^ften  bient  sam  Slad^toeiS  ber  Qhibrotation 
OroucauItS  ©qroftop')  ober  Slotaftop.  dhiflärung  bedfelben  fann  man 
einen  Jhreifel  mittel»  eineß  ©eibenfabenS  an  bem  (SefteH  gig.  3324,  ©.  1297,  auf- 
fangen. 

Sin  aRoben  gur  Srfl&rung  beS  goucaultfc^en  ®t)roftop-  unb  ^enbeloerfuc^ 
nac^  garti  (Sig.  3259)  liefern  SB.  3.  Slof  rbedg  3lac^f.,  SBicn  I,  ftömtnerftr.  59, 
10  Jtronen.   SRan  ftedt  babei  ba»  ®t|rofIop  begm.  ^enbelmobeU  auf  bie  jmeite 

8ig.  3258. 


aßeribianebene  in  fold^er  Stellung,  ba^  feine  SflotationSi«  bejm.  ©c^mingungSebene 
mit  ber  beS  entfprcc^'enb  ftef  enben  ®t)roflop(^enbet)mobeII8  auf  ber  erften  SReribiam 
ebene  übereinftimmt.  3lm  Äquator  ergibt  fic^  babei  leine  SSerbref ung  ber  SRotationS* 


*)  3u  bealel^en  oon  ßcnoir  u.  gorfter,  SBien,  SBaoggaffe  5,  für  30  fl.  —  «)  ®in 
^obeQ  a^r  (Irfifirung  ber  ^aupterfd^einungen  am  ©^rofPop  (jhreifeQ  befd^reibt  ^ammerl 
(3-  6,  68,  1892),  gig.  3257.  S)agfclbe  ift  au  beaie^en  oon  aRed^onifer  Sütfd^er  in  gnn»:* 
brud.  ©Icl^e  aud&:  fllein  u.  ©ommcrfelb.  Über  bie  S^corle  be8  Shreifelg  (ßeipaig 
1898,  3B.  ®.  Seubner)  unb  SW.  floppe,  3  7,  186,  1894.  @ie^e  oud^  ®reen|iU,  S)ie 
matfematifd&e  X^eorie  be8  flreifcte,  JBelbl.  28,  1237,  1904.  ©allop.  Über  bo8  «ufrid&ten 
einei^  fic^  bre^enben  flreifetö,  ebb.  1238  unb  2Bebfter,  The  Dynamics  of  particles  and 
of  rigid,  elastic  and  fluid  bodies,  fieipaig  1904,  Sieubner.  Über  ben  mirlltc^en  ^fla6)xt>t\& 
ber  örbrototion  mittel»  bc8  ©eotropoffopS  fic^e  göppl,  gJ^gfif.  3citft^r.  5,  416,  1904.  — 
Gin  IBarogiiroffop  ©ilbert  (Compt.  rend.  94,  199,  1882)  aum  ^fla^n>^x&  ber 
3)re^ung  ber  drbe  liefern  aum  gJreife  oon  700 grf«.  @.  ©ucretetu.  ß.  ßejeune,  gJorig, 
Rue  Claude  Bernard  75.   (gig.  3258.) 
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(©d^nnngung8*)cbenc  gegen  ben  SReribian,  om  entfprid^t  bie  Serbre^img  gcrmu 
bem  SBinlel  5tmf($en  beiben  äRertbianen. 

SB.  ©d^mibt  (8.  17,  355,  1904)  tonftruierte  ju  glcic^  Qwtdt  ben  »ppoiat 
gig.  3260 1).  SBirb  ber  ®Io6u8  um  eine  oertilale  ?I(i§fe  gcbre^t  rnib  bie  ftCemme  an 
bem  äußeren  Steif  fo  gefteüt,  bag  bie  Snben  ber  beiben  febemben  Quobranten  ben 
Äquator  berül^ren,  fo  bre^en  ftcfi  biefe  bei  einer  Umbrel^ung  notCtrlic^  ebenfoltö  ein^ 
mal  um,  bagegen  gar  nid§t,  menn  bie  ftlemme  um  90»  nerfegt  mirb.  3för  eine 
3n)if(^enfteIIung,  etma  ben  SBinfelabftanb  q)  vom  Äquator,  ift  bie  SktffatiQ  gleich 
ber  ber  Äuget  multipliatert  mit  sin  9. 

(Sin  meüerer  SSemeid  für  bie  Umbre^ung  ber  Srbe  ift  bie  SIBmeic^ung  oon 
ber  ßotric^tung  beim  freien  gall,  ba  ber  faßenbe  Äörper  in  ber  anfangSlage 


größere  (Sefd^minbigleit  l^atte  atö  ber  (Erbboben,  fomit  biefem  in  ber  9tt(^tiing 
na(^  Dften  ^in  nDrauSeilt,  a-  ^-  äquatDr  bei  einer  gaH^ö^e  non  158,5  m  um 
43,6  mm. 

Sine  anbere  (Srfc^einung,  meldte  bie  Slotation  ber  ßrbe  bemeift,  ift  bie  Sbbe 
unb  t^Iut,  baburc^  bebingt,  bag  baS  SBaffer  ber  äReere  an  ber  bem  äRmibe  ^u« 
gemanbten  ©eite  infolge  ber  ftärleren  ©ranitatianSfraft  fic^  anfammelt  unb  ebcnfo 
auf  ber  obgemanbten  ©eite,  ba  bie  (Srbe  in  ber  SBafferl^üIIe  ftärier  alg  jene  ent» 
femteren  SBaffermaffen  gegen  ben  3Jlonb  gejogen  mirb.  infolge  ber  2)re^ung  ber 
ffirbe  müffen  bie  er^ö^ten  unb  nertieften  ©teilen  ber  aOlecreSoberfläd^  beftönbig  t^n 
Drt  mec^feln.  S)ie  ©oc^fluten  ober  ©pringfluten  treten  bei  3leu*  unb  SoIImonb  ein, 
bie  niebrigften  ober  Jlippfluten  beim  erften  unb  legten  SSierteL  S)urd^  bie  Steibung 
beg  äBafferl^  an  ber  Srbe  mirb  bie  Slotation  ber  Srbe  oerminbert,  bie  S^ageSönge 
nimmt  in  2000  Sauren  um  0,01197  ©efunben  ju. 


8u  beaie^en  oon  ßenoir  u.  gorfter,  SBien  IV,  ffiaaggaffe  5,  ju  38  Äronen. 


drbgeftolt. 
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518«  @efialt  ber  (Mt.  Sin  elaftifd^  ober  unelaftifd^  beformierbam  ftörper 
nui^  unter  bem  (8tnflu|  ber  Sentrifugallröfte  ber  einaeincn  äftaffenteild^n  feine 
gönn  ftnbem.  SHeg  gilt  indbefonbere  für  bie  Srbe,  bei  meld^er  l^auptfödilü^  bie 
©c§n>ere  ber  SwitrifugaOroft  entgegenroirit.  SDurd^  bag  Sufammenroirten  bctber 
ilräfte  erHftrt  ftc^  bie  latfad^e,  bajj  ber  (grbrabiuS  nid^t  überall  ben  bem  Umfang 
oon  40000000  m  entfpred^enben  SBert  l^at,  melme^r  ber  3lbftonb  ber  $oIe  um  Va»? 
Heiner  ift  aK  ber  ©urd^meffer  beß  ilquatorS.  S)ie  gorm  ift  bie  eine»  Spl^öroibS, 
ber  Stobiud  einer  Stugel  voxi  gleid^em  3n^a(t  beträgt  6  367  400  m. 

3um  SRad^eig,  bafe  bie  Sentrifugaihraft  eine  fold^e  Abplattung  ^eroorjubringen 
ftrebt,  lonn  man  eine  ffugel  auS  elaftif d^n  Sleifen,  mie  gig.  3261,  meldte  bei  h  lofe 


gftg.  3262. 


gtg.  3261 


auf  ber  9Id^fe  x  oer^ 
fc^iebbar  ift,  mittels 
ber  ®d§roungmafcf|ine 
in  Umbre^g  oer^ 
fegen.  9Iuc^  eine  in 
einem  9leS  an  ©d^nü* 
ren  ^öngenbe  Jlugel 
an^  plaftifd^em  Se^m 
eignet  gu  bem  SSer* 
fuc^c.  gig.  3262  (E, 
155  bis  170)  aeigt 
einen  S(pparat  für 
eleftrifd^en  Setrieb. 

519.  Seränbet« 
lif^ett  ber  Bdftotv^ 
txa%  S)a  bie  5Kaff  e 
ber  Srbe  in  i^rem  ©d^merpuntt,  b.  f).  bem  aUittelpunlt  beS  ©p^öroibS,  fonjentriert  ge* 
bac^t  merben  fann,  mufe  nad^  bem  ©raoitationSgefeg  (©.  736)  bie  ©c^mere  eineS 
ÄörperS  an  ben  $oIen  größer  fein  atö  am  Äquator.  S)ie8  ift  aud^,  mie  fc^n  früher 
(©.  728)  bemerft,  ber  gaH,  inbeg  ift  bie  SSerfd^ieben^eit  ber  äbftönbe  oom  ©rbmittelpunft 
nic^t  bie  eingige  Urfac^e.  6S  lommt  metter  ^inju  bie  93erminberung  ber  ©d^mere  burd^ 
bie  entgegennrirfenbe  8«ttrifugalf raft.  S)iefelbe  beträgt  am  Äquator,  roo  fie  in  rabialer 
Slid^timg  genau  entgegen  ber  ©d^roere  mirft,  ba  bort  bie  ©cfc^minbigleit  «;=464m/8ec, 

ber  erbrobi««  =  6366200m  imb  ,  =  9,781,  K=^=  9, gf. 6166200 
=  ^  •   latfäd^lid^  ift  aber  bie  SJerminberung  ber  ©c^mere  am  Äquator  gröfeer, 

nämlid^  Visa-  SD^  9*^f*  entfprid^t  bem  größeren  Slbftanbe. 

®a  bie  S^ntrifugaUraft  in  einer  ßbene  fenlrec^t  gur  ffirbac^fe  mirlt,  ift  fie  im 
aßgemeinen  ber  ©c^mere  nid^t  bireft  entgegengefefit  S)ie8  lommt  jum  3luSbrud( 
bartn,  ba^  ein  ©enfblei  fid^  nid^t  genau  in  ber  SHd^tung  beS  SrbrabiuS  einfteüt 
(ßotabmeic^ung),  ebenfo  barin,  bafe  ber  ©piegel  einer  rul^enben  glüfftgleit 
(Duedtfilberl^orijont)  nic^t  genau  fenfred^t  jum  ©rbrabmS  ift,  mie  man  nad^ 
bem  frül^er  gefagten  ermarten  foHte. 

SDie  tatfä(^id^e  älbl^ängigleit  ber  ©d^mere  oon  ber  geograp^ifd^en  Sreite  ift 
gegeben  burd^  bie  gormel  g  =  978,00  (1  +  0,00531  sm«  9)  cm/seca.  ©ie  läfet  ftdE) 
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auf  ®runb  frül^  gefunbenen  fpej.  ©etoid^tö  ber  Crbe,  5,527,  unter  ber  ZmaSpnt, 
ber  Sern  l^abe  etioa  baS  fpej.  (Setotd^t  8,  mit  giemlic^er  Slnnö^erung  ableiten. 

9Iuf  bie  Serönberlic^Ieit  ber  @(^n)erlraft  mu^  aud^  bei  Seftimmung  etneS 
Sarometetst  ober  SRanometerftanbeS  Slüdftd^t  genommen  merben,  ba  fmU^ 
ftimmtem  ©adbrud  (9ar,  2)t)nen  pro  qcm)  bie  entfpred^nbe  Quedftlberfaule  um 
fo  l^ö^er  audfant,  je  geringer  bie  3ntenftt&t  ber  Sd^mertraft.  SRan  mu^  ben  beo6> 
ad^tetcn  »arometerftanb  mit  1  —  0,0026  .  cos2<p  —  0,0000002.  JET  multiplizieren, 
um  ben  ®tanb  ju  erhalten,  meld^er  bem  ßuftbrud  unter  45<»  am  aReereSfpiegel 
entfprid^t.  q)  bebeutet  babei  bie  geograp^ft^e  SSreite,  H  bie  ^d^e  beS  OrteS  über 
bem  aReereSfpiegel  in  SRetem. 

eine  normale  Sltmofp^äre  entfprid^t  bem  2)rucf  oon  760.13,596  =  10330kg 
pro  qm  =  1013200  S)gnen  pro  qcm  (Sar). 

SRerlmürbigermeife  jeigt  ftd§  aud^  eine  Seränberüd^teit  ber  ®raoitation  mit  ber 
3ett.  9lad§  51.  31  «oc^  (Sinn.  b.  ^^gf.  15,  146,  1904)  betrug  in  Stuttgart  im  3um 
1900  bie  gfaObefd^leunigung  980,  915,  im  aRärg  1904  980,  918,  menn  man  an« 
nimmt,  ba|  bie  oon  ^aib  in  ftarförul^e  beftimmte  gaObefd^unigung  980,  982 
lonftant  geblieben  fei. 

520«  ^vajeffbtt*  infolge  ber  Slbplattung  fann  bie  Srbe  betrad^tet  merben 
afö  jtugel  mit  einem  auf  ben  Äquator  aufgelegten  SBulft,  meld^er  alfo  unter 
23Va  ®rab  gegen  bie  (Sbene  ber  ßrbba^n  (Sfliptil)  geneigt  ift.  2)ie  Somte  fuc^ 
i^n  in  biefe  (Sbene  ju  gießen,  bie  gfolge  ift,  ba|  bie  (Srbad^fe  in  25600  3a|ren 
(bem  fog.  platonifd^en  3a^r)  cinmol,  eine  ftegelfläd^e  befc^eibenb,  um  bie  Slc^fe  ber 
Sniptil  umlauft  ober  ber  SBeltpol  (auf  bem  $oladreij^)  um  ben  $ol  ber  etltptt!. 
Sine  meitere  golge  ift,  ba^  bie  SDurc^fd^nittdpuntte  ber  Ctliptil  unb  bt&  3[quatoT§ 
bie  Sag*  unb  9ladötgleid§cn(Squinoftiat)punfte  (grü^lingg*  unb  ©erbftpunft),  fo 
genannt,  roeil  lag  unb  Stacht  gleid^  lang  ftnb,  menn  bie  ©onne  bort  fte^t,  in 
25  600  Sauren  oon  Dften  nad^  SBeften  oorrüden,  alfo  i%lic^|  50".  8tuS  ben  Steni* 
bilbern,  in  meldten  bie  Squinoltialpunfte  in  frül^eren  Qeitzn  lagen,  fann  man  bcß* 
^alb  leidet  ^iftorifd^e  SDaten  mit  ®enauigteit  ermitteln.  S)a  bie  Slngie^ung  ber  @onne 
auf  ben  SBulft  nid^t  gleid^ä^,  g.  S.  in  ben  Squinoltialpuntten  =  0  ift,  entfte^t 
eine  Ungleic^mfl^igfeit  ber  5ßrägeffton,  bie  SHutationO- 

521.  @valiUatiim.  Stern  ton  (1666)  fam  guerft  auf  ben  ©ebanfen,  bie  gentri' 
petallraft,  meldte  ben  3Ronb  nötigt,  bie  (Srbe  gu  umfreifen,  fei  feine  Sc^mere.  9lennt 
man  bie  gfaQbefd^leunigung  in  ber  Sntfemung  bed  aRonbe8=  384000000  m  g',  fo 
ift  bag  ®emid^t  beS  äRonbeS,  menn  m  feine  äRaffe,  =  m .  g'.   S)iefe8  mu^  gleich 

ber  3^ntripetallraft  4»«.         fein.   3lun  beträgt  bie  Umlaufggcit  be«  SJlonbeS 

etma  28  Sage  =  28 . 24 . 60 . 60  =  2  419  200  (genauer  2  360  580)  ©efunben,  fomtt 

ift  g'  =  4.3,142.    ^^^3^Q^gQ,^  =  0,003 05 m/sec«.   S)a  nun  bie  gfallbef(§leuni* 

gung  an  ber  ffirboberfläd^e  =  9,81  betrögt,  ift  erftere  nur  0,00031  ber  legieren. 
S)a  femer  ber  (SrbrabiuS  =  6367  400  m,  ift  baS  umgelel^rte  Ser^&ltniS  berOuobrate 
ber  aibftönbe  oom  ffirbmittclpunft  =  0,00031,  alfo  ber  SE^eorie  entfprec^nb  bog» 

0  Über  einen  Slpparat  gur  (Srflörung  ber  SßrögeffunSbemegung  ber  &rbe  fie^e 
®ra9,  ßel^rbttdö  ber  gJ^gP^  ©b.  I,  ©.  288,  gig.  147.  »raunfdömelg  1904. 


^(anetenbeiDegung. 
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feI6e.  $[^nli(i^  tote  bte  Seroegung  beS  SRonbei^  um  bie  Srbe  löjst  ftd^  aud^  bte  ber 
(Srbe^  foroie  ber  anbcren  Planeten  um  bte  ©onne  crfWrenO. 

522«  ^(aneteitüeioegitttg«  S)te  platteten  bemegen  ftd^,  mte  Sepier  bereits 
vox  (Sntbedung  beS  ®rat)ttattonSgefet;eS  gefunben  ^at,  in  SSipfen,  in  beren  einem 
Srennpunite  bte  @onne  fielet,  unb  jmar  nid^t  mit  gleichmäßiger  ®ef(i§minbigleit, 
fonbem  in  ©otmennäl^e  (Jßeri^I)  fc^neHer  ott  in  Sonnenferne  (SIpl^O/  berart,  bafe 
vom  SlabiuSoeltar  (Seilftra^I)  in  gleichen  3^^^^  gleici^e  gftftd^emäume  burd^Iaufen 
merben.  2)ie  Ouabrate  ber  Umlauf^aeiten  oer^alten  fi(i§  nrie  bie  ftuben  ber  großen 
9^fen.  Wlt  biefe  (Sefegm&ßigleiten  berui^en  barauf,  baß  bei  ber  SSemegung  nii^t, 
mie  Bei  ber  bisher  betrad^teten  einfac^n  ftreiSbemegung,  bie  3^tripetoI{raft  lonftant 
bleibt,  fonbem,  bem  ®raoitationSgefege  entfprec^enb,  ftd§  umgele^rt  mit  bem  Ouabrat 
beS  SlbftanbeS  anbert 

523*  gfelbintettfitSt.  S)ie  Umgebung  beS  anaie()enben  ftörperS,  in  meld^er  ftcf) 
bie  ®raoitationg(raft  nod^  fühlbar  mac^t,  nennt  man  baS  ®raoitationgfelb.  3ft  bie 
aßaffe  bed  angie^nben  ftdrperS  nii  (QvH,  ®ramm),  bie  beS  angebogenen  m  unb  ber 

abftanb  ri  (SJleter,  cm),  fo  ift  bie  ftraft  K  =  f  -        m  (flilogramm,  S)Qnen), 

menn  f  bie  ®rat)itation8tonftante  (ogf.  @.  736)  bebeutet.  3ft  m  =  l/'f,  fo  mirb 
K  =  m^/r^.  S)iefe  ftraft  auf  bie  3Jlaffc  1/f  ^eißt  Selbintcuptät  ober  gelbf tftrle  2). 
Sie  fei  =  H,  alfo  m^/r^  =  H  nnb  K  =  f.  H ,  m.  S)ic  ftraftric^tung,  mel^e  burd^ 
bie  ftraftlinien  gegeben  mirb,  ift  an  allen  ©teilen  rabiaL  Um  nun  burc^  bie  ftraft» 
Knien  nid^  nur  bie  SKc^ung,  fonbem  aud^  bie  ©tärfe  beg  gdbe«  jum  SluSbmcf  ju 
brtngm,  jeid^et  man  nur  cinjclne  ftraftlinien,  unb  jmar  in  folc^en  3lbftänben,  baß 
bie  Sal^I  ber  burd^  bie  gflöd^encin^eit  (1  qm,  qcm)  ber  bie  ftraftlinien  fettf rec^t  burc^a^ 
fe|cnben  glücke  (SRioeaufl&c^e,  ogl.  @.  726)  l^nburc^ge^enben,  gleid§  ber  gelbintenfität 
ift    S)a  bie  Dberflöd^e  einer  ftugel  im  Slbftonb  ri  z=z  4:7tr^  ift,  ge^cn  burd^  biefe 

4:Xr^  .  H  =  4jcr^  ,  ^  =  4ffm,  ftraftlinien.    3)iefe  ge^cn  fämtlid^  oon  ber 

SRaffc  mi  auS,  fomit  oon  ber  SRaffencin^eit  Oramm)  43r.  äBürbe  ftd^  ber 
ftörper  ouf  einer  roul^en  gWd^e  ber  ©raoitationglroft  folgcnb  bewegen,  fo  mürbe 
er  ber  ftraftlinie,  auf  meld^er  er  befinbet,  folgen.  3n  einem  SRebium  ol^ne 
Sleibung  ober  ölinlic^e  miberfte^enbe  5lräfte  fc^ßt  er  oermöge  ber  Irftgl^eit  über 
bie  ftraftlinim  ^inauS  unb  befc^reibt,  mie  ein  5ßlanet  ober  ftomct,  eine  (SBipfe,  ^arobel 
ober  $t)perbel. 

524«  StettiittPer)itobIein*  SBirb  baS  ®raoitationSfeIb  oon  gmei  angie^ben 
SDlaffen  unb  w,  in  ben  Sbftänben  unb  von  m  crgeugt,  fo  ift  nac^  bem  ©ag 
oom  fträfteparaHelogramm  bie  SRefuIticrenbe  fo  gerichtet,  baß  fic  mit  unb  SBinlel 
bilbet,  bie  «i  unb  o,  fein  foHen,  unb  i^e  ®röße  ift  beftimmt  burd^  bie  ®Icid^ung 


*)  JDic  ®rat)itationö!onftante  toäre  ICGS,  njenn  gmei  aRaffen  oon  je  lg  im 
abftonbe  1cm  ftd^  angießen  mürben  mit  ber  ftraft  1  ^nt,  —  Unter  aftronomifc^er 
ftraftein^eit  oerfte^t  (E^molf on  (Se^rb.  b.  $|9ftf,  »b.  I,  ®.  209.  »raunfd^meig  1902) 
biejenige  ftraft,  mit  meld^er  ftt^  gmei  ©rammftüde  in  1  cm  SIbftanb  angießen.  @te  ergibt 
fi^  ata  htm  ®raoitation8gefeft  =  Vi4»*oooo  2)9ne.  —  •)  3m  CGS« ©Aftern  begießt  man 
bie  8feXbftär!e  auf  bie  aJloffe  1  g,  fo  boß  //  =  f,  Wj/rf  ^mn  pro  Oramm  mirb. 
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XI.  fiapttel:  2)9natnU. 


COS  «1 


C081 


,  m  =  f.  H  .m,  mnn  H=  -\ — - 

nncbcr  bic  gclbintenfität  bebeutet,  b.  ^.  bic  ftraft  auf  bic  aJlaffc  l/f. 

SHeaiid^tung  ber  Sraf tlinicn  ergibt  ftd^  auß  bemajerlouf  ber  SKocoufröd^  (bcjip. 
9tioeau«  ober  Squipotcntiallinien  in  einer  Sbcne),  bem  geometrifci^  Ort  bCr  fünfte, 
an  rocld^en  bie  SDlaffe  m  =  l/f  biefclbe  potentieße  gnerflic  ^at  i).  3ft  P  bcr  Settag 
biefer  (Snergie  in  fe^r  groger  ßntfernung,  |o  ocriiert  fie  bei  9Innä^erung  gegen  bie 
SRaffe  fi»i  (ni)  nid^t  oor^anben  gebadet)  bei  bcr  Serfd^iebung  um  dr^  ben  Setrog 


^'dri.  alfo  bei  3lnnö^erung  big  auf  ben  8Ibftanb     ben  Setrag       dri  = 


IM, 


©emgemöfe  ift  l^ier  bie  Snergie  P  SJon  bcr  anberen  aftoffe  rül^rt  ein  roeitcrcr 

^1 


gig.  3263. 


ajerluft  oon  —  ^er,  fo  ba^  ber  toa^ 


©ert  ber  Snergie  P 


be^ 


trägt.  ®e§t  man  P  =  0,  fo  ift  eine 
SRioeauflöd^e  baburd^  beftimmt,  bafe  auf  i^ 

bie  ©umme  —  -f  — ,  boS  Potential 

überaU  benfelben  SBcrt  ^at. 

Q\xx  SluSfü^rung  ber  Stonftruftixm 
jie^t  man  erft  bic  nur  oon  mi,  bann  bie 
oon  ms  l^crrü^renben  Shoeaulinien,  obbiext 
an  ben  ftreujungSpunIten  bie  ^otential^ 
betröge  unb  oerbinbet  bann  alle  fünfte 
gleichen  ^otentialg,  mic  gfig.  2230,  @.  726, 
untere  ©ölfte  jeigt. 

S)aS  ftd^  l^ierbei  ergebenbe  @qftem  oon 
Slioeau*  unb  ftraftlinien  ift  in  gig.  3263 
bargeftcllt. 

3n  analoger  aSBeife  geftaltet  fic^  bic  Äonftruftion  bei  brci  unb  me^  SKaffcn. 

3m  allgemeinen  mirb  ein  Stdrper  entmeber  eine  cUipfcnA^nlic^  Sal^n  um  bie 
beiben  anjie^enben  ajlaffen  burc^Iaufen  ober  eine  SIrt  SmniiSfate,  inbem  er  ob^ 
mec^felnb  um  ben  einen,  bann  um  ben  anberen  freift  S)ie  genaue  2)urd^fü^rung 
ber  Slec^nung  bereitet  aber  gro^e  @d^mierigteiten. 

525.  »atfutn  im  &tMtaüm»^tü.  Sagenbad^  (eorä  9lep.  IV,  117) 
l^at  3ur  Semonftration  berfelben  einen  Stpparat  oorgefd^Iagen,  bei  roelc^  bie  an^ 
jie^enbe  Straft  burd^  einen  9Ragneten  ausgeübt  mirb,  mad  aber  oorauSfe^t,  baB 
man  baS  3IttraItion8gcfeft  eincg  SIeftromagneten  oorlftufig  att  richtig  annehme. 

51.  guc^S  (8.  16,  343,  1903)  benuftt  eine  paraboUfc^e  ©d^flflcL  SBirb  eine 
Keine  Jhigel  auS  bem  3JlitteIpunft  c  in  ben  ^orijontalabftonb  r  gebrod^t,  fo  nnrtt 

>)  dine  elementare  Slbleitung  be«  Äugbrudt»  wirb  Im  Äopitel  (Sleftrlaitöt  gegeben. 
3m  CGS«^©gftem  mtrb  bie  SWaffe  lg  gemö^lt.  S)a8  ®TOoitation8potential  ift  1  CGS, 
menn  aur  Entfernung  ber  aRaffe  1 CGS  (1  g)  au8  bem  ©raoitotionöfelbe  big  in  unenblic^ 
(Sntfemung  bie  «rbeit  1  CGS  (1  drg)  erforberlicj^  ift. 


jhraftaentten  unb  jhraftföben. 
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auf  ftc  rine  l^orijotttalc  ScntroIIraft,  xoü^  bem  8l6ftanb  r  proportional  ift.  ®ibt 
man  bcr  flugcl  einen  ©to|,  fo  roßt  fte  in  ber  ©c^üffel  in  einer  ßttipfe,  beren 
SKittelpirnft  c  ift.  3Wnnnt  man  eine  l^gperbolifd^e  ©d^üffel,  \o  ift  bie  horizontale 
3entralfraft  umgelel^rt  proportional  bem  Ouabrate  oon  r  unb  menn  bie  jtugel 
einen  tangentialen  ©tofe  erl^ölt,  fo  roHt  fte  in  ber  ©d^üffel  in  einer  SUipfe,  beren 
Srennpunit  ber  SJlittelpunIt  onfu 
ber  ©(^üjfel  ift.   ®in  fla(|  ^  ^' 

atti^gebre^teS  SSrett  ober  ein 
flaci^r  $o^fpiegel  leiften 
biefelben  SDienfte. 

3ladi  bem  ®efege  ber 
©leid^^eit  oon  Sßirhmg  unb 
©egenroirhtng  mirft  bie 
®ramtation8lraft  nic^t  nur 
auf  bie  Srbe,  fonbem  aud^ 
auf  bie  ©omte.  S)iefelbcn 
oer^olten  fid^,  n)ie  menn  fte  burc^  eine  ©piralfeber  miteinanber  oerbunben  m&ren. 
S3ringt  man  nun  jmei  burd^  eine  fold^e  gfeber  oerbunbene  oerf (Rieben  gro^e  äRaffen 
(mie  bei  bem  SSerfud^e  gifl-  3217,  ©.  1239)  auf  ber  ©c^mungmafd^ine  in  Umlauf, 


gig.  3265. 


fo  finbet  nad^  bem  Oefefte  ber  ßcntrifugat 
traft  nur  ©leid^geroid^t  ftatt,  menn  fte 
um  i^ren  gemeinfamen  ©c^merpunft 
rotieren. 

©leic^eS  gilt  aud^  für  bie  ©immelS*» 
förper.  SBenn  alfo  gefagt  toirb,  ein  planet 
bexotqt  ftd^  in  einer  SHipfe,  in  beren  einem 
Srennpunft  bie  ©onne  fte^t,  fo  ift  bieg 
nit^t  genau  jutreffcnb 


526.  ftraftjentten  nitb  ftraftfäben. 

Sbenfo  umtreift  ber  äRonb  nic^t  ben  ©c^mer^ 
punit  ber  (Srbe,  fonbern  beibe  umfreifen 
il^ren  gemeinfdiaftlu^  ©d^merpunft.  SDa 
bie  SBaffe  ber  ffirbe  81  mal  fo  grofe  ift  aK 
bie  beS  a^onbed,  ift  ber  Qeitftra^l  be3 
äRonbeS  81  mal  fo  lang  ald  ber  ber  (Srbe, 
bie  beibenSentrifugatfräfte  ftnb  aber  gleich , 
ebenfo  auc^  bie  SentripetaKräfte. 

aJei  ber  Slemtonfd^en  SJorfteHung  einer  oon  ber  anaie^enben  SDlaffe  nacfi  aßen 
Slid^tungen  auSftra^lenben  ftraft  tommt  nic^t  f tar  gum  "äuSbvnd,  ba^  bie  oom  9)tonb 
auSftra^lenbe  ftraft  genau  ebenfo  gro^  fein  mu^,  mie  bie  oon  ber  @rbe  auSftra^lenbe. 
SSerftönblid^er  toirb  nac^  3arabat)d  9Iuffaffung  ber  Vorgang,  menn  man  fic^  an 
©teile  ber  ftraft jentren[5lraftfäben  benit  (etma  mie  bei  fjig.  3265),  meldte  mie 
gefponnte  elaftifc^e  gäben  ober  äRuSIeln  bie  beiben  ftörper  gegeneinanber  jiel^en 
unb  gleid^aeitig  in  ber  Stic^tung  ber  Duerlinien  einen  S)ru(I  auf  einanber  ausüben. 
(»gL  ©.  668  unb  §  68,  ©.  740.) 

0  ^  Seßurium  nadg  gig.  3264  liefern  Qe^bolbdiRad^f.  in  5!öln  au  80  m. 
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IX.  ^apxttl:  2)9nam{f. 


^er^O  oerfud^t,  biefe  elaftifd^en  Spannungen  burd^  verborgene  benegte 
SRaffen  unb  ben:)egli(i§e,  auS  ftarren  ®ltebem  befte^enbe  Stuppdungen  jimfc^  bnu 
felben  gu  erfegen.  Gin  SSeifpiel  bietet  baS  Sol^nenBergerfd^  äRafc^tnc^  ober 
geffeU  äipparat.  2)aS  Übergewicht  oerl^dtt  ftc^  fo,  alS  ob  eS  ftc^ 
bem  Jtreifel  au^e^enben  Straftfelbe  befänbe,  bef^en  ftrafflinien  lonaentrifc^e  fireife 
um  ben  aihttelpunft  beS  Streifeß  fmb.  3nbed  ift  bie  (Ertldrung  ber  (Sxatntatm^ 
crfc^inungen  au(i§  md)  biefem  ^rinjip  biSl^er  nt^t  geglüdt 

527«  SBaij^fen  ber  Sre^itttgdgefil^ioittbtgfeit  bei  Semtinbenuig  M  Wabtnd. 

9lad^  SB.  $oIg  (1884)  jeigt  man  biefeS  für  bie  ftant^ßaplacefc^e  Z^eorie  ber 
Sntftel^ung  ber  SBeltlörper  n:)i(i§tige  Z^eorem  burd^  folgenben  Keinen  Sppotat.  ivS 
ixüü  leidsten,  gleid^ro^en  ^oljftöbc^en,  xotldje  am  unteren  (Snbe  mit  Augein  be> 
fd^mert  Pub,  rotrb  eine  8trt  ©d^cre  gebilbet  unb  biefe  an  i^rem  (Selenf  an  einem 
gfaben  aufgel^öngt  2)urch  einen  bad  obere  Snbe  beS  einen  unb  bo»  untere  beS 
anberen  Stäbd^enS  oerbinbenben  gfoben  niirb  bie  @d§ere  gedffnet  ge^en  unb  mm 
burd^  2)re^n  beS  S(ufhöngefabend  in  Slotation  oerfe|t.  Srennt  man  alSbann  mit 
einer  gflomme  ben  feitlic^en  gaben  burc^,  fo  ba|  bie  ftugeln  auf ammenf allen,  fo 
mirb  bie  Sefc^leunigung  fofort  beutlid§  ftc^bar. 

SHe  ©efc^minbigleit,  bie  einem  ftdrper  auf  ber  Srbobecfläc^  erteilt  merben 
müjste,  um  bie  @d^mer{raft  gerabe  ga  lompenfteren,  ergibt  f\^,  ba  ber  CrbrabiuS 

=  6366800m  unb  —  =  w^r,  ju  c  =  yg7r  =  7900m/8ec. 

528«  Stttftelittttg  ber  ^immeldtürtiet*  2)aS  SSoIumen  ber  ©onne  ift  etma 
IV'i  anillionen  anal  fo  gro|  ali^  baS  ber  (Erbe,  i^e  2)ichte  aber  nur  0,252^), 
mä^renb  bie  ber  (Erbe  =  5,5  gefunben  mürbe,  ^^r  Stggregatjuftanb  ift  fomit  ber 
^o^en  Temperatur  entfpred^enb  afö  gasförmig  ju  betrad^ten.  Sntfprec^enb  i^ 
großen  SRaffe  ift  bie  gaDbefd^Ieunigung  auf  i^er  Oberfläd^  272m/Boc*,  obf(^ 
ber  Slabiud  112  mal  fo  gro|  ift  afö  ber  ber  (Srbe.  ^mmer^in  mitrbe  bei  fort- 
fc^reitenb^  Slblü^bmg  bie  gune^menbe  StotatipnSgefc^minbigleit  SbUfung  eine£^ 
SHngeS  oom  Äquator  benrirfen  müffen.  3lad)  Stant  (1755)  finb  auf  biefe  SEßeife 
auch  bie  fc^on  oor^anbenen  Planeten  entftanben.  2)afür  fprid^t,  bajs  bie  9totationd« 
ad^fe  ber  Sonne  na^eau  fenfred^t  fte^t  auf  ber  (Sbene  ber  Qttbbafyfi  unb  ber  ber 
Planetenbahnen »). 

S)ie  (Srbe  unb  bie  $Ianeten  bemegen  ftc^  femer  um  bie  @onne  im  gleichen 
©inne,  in  mcld^em  biefelbe  rotiert,  ebenfo  bie  Trabanten  um  bie  Planeten,  ber 
SDlonb  um  bie  (Srbe.  3n  ben  Slbftönbcn  ber  Paneten  oon  ber  ©onne  geigt  fw^ 
eine  gemiffe  Stegelmö^igleit,  meldte  nur  für  einen  Slbftanb  infofem  eine  StuSna^e 
eileibet,  als  in  biefer  (Entfernung  ftatt  eined  Planeten  eine  fe^r  gro^e  SRenge  fe^r 
Heiner  ^immelSförper,  bie  ^lanetoiben,  freifen.  2)ie  Srbe  unb  bie$laneten  jeigen 
fid^  an  i^ren  $oIen  abgeplattet.  2)er  ©atum  ift  oon  einem  9linge  umgeben, 
meld^er  in  ber  ßbcne  feineg  Äquators  liegt. 

Serfc^iebene  ©c^mierigfeiten,  benen  bie  Theorie  anfönglid^  begegnete,  inl^befonbere 
begüglid^  ber  SlotationSrid^ung  ber  ^aneten,  mürben  fpäter  burc^  Saplace  u.a. 


')  ©.  ©erft,  2)ie  gJrinaipien  ber  md^anit  ßeipaig  1894,  »art^.  —  «)  ©ie^  ©ola* 
müller,  2)ad  Potential,  ©.  12.  Seipaig  1898.  —  ")  SHe  eonnenmaffe  ift  etma  325000mal 
fo  gro^  als  bie  ber  (Irbe. 
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befeitigt^).  9tu(^  esperimenteQ  l&^t  ft(i§  bie  SIblöfung  oon  9Kngen  unb  Sropfen 
oon  einem  rotierenben  ^üfftgfettötropfen  naci^tpeifen,  foroie  bie  B^^^^^ng  eined 
9HngeS  in  mehrere  Xxop^m.  S)er  betreffenbe  93erfud^  nrirb  fp&ter  in  bem  jtapUel 
^gbrobgnamil  befd^eben. 

529.  anjnsdfraft  nnb  SIriett  äSenn  $ferbe  einen  äBagen  anjiel^en,  fo 
fpannen  fw^  bie  ©trönge,  c8  wirb  eine  ftraft  ^geroedtt'  ober  »inbitgiert",  ml^t 
eine  elafttf(i§e  ©el^nung  berfelbcn  ^eroorbringt,  ber  fog.  Xräg^eitSroiberftonb  beS 
SBagenS.  SHefe  flraft  tritt  erft  auf,  wenn  ftd^  ber  SBagen  in  SSeroegung  feften  foH. 
äBurbe  man  bie  Zxägfytxi  hvxä)  eine  permanent  mirlenbe  ma^re  firaft  (ogL  ®.  665) 
erfegen,  fo  fönnte  ftd^  ber  SBagen  nid^t  bemegen,  eg.mftre  ®Ieid^gemi(i§t  gmifd^n 
biefer  Araft  unb  ber  gugfraft  ber  $ferbe  oorl^anben.  2)ieiS  ift  ber  Snl^alt  beS  ^rinjipiS 
oon  b'SlIembert,  xoüi^^  ermöglicht,  Probleme  ber  Sgnamil  auf  fold^e  ber  ®tatil 
3u  rebujieren.  3"^  Übermtnbung  beS  Irögl^eitSmiberftanbeS  ift  ebenfo  mie  jur 
Öbernrinbung  einer  maleren  SBiberftanb^Iraft  9Irbeit  erforberlici^.  2)alS  SRefuItat  biefer 
Arbeit  ift  bie  bem  SBagen  erteilte  SBemegtmgSenergie,  meli^e  ebenfo  oiel  Egm  ober 
(Srg  betr&gt  atö  bie  jum  Stnjiefjen  beS  äBagenS  oerbrauci^te  äirbeit.  3>ur(h  Über:« 
nrinbung  einelS  SteibungdmiberftanbeS  mirb  bie  älrbeit  (fd^einbar)  oemid^tet;  burd§ 
Überminbung  ber  ®egenfraft  ber  3nbuftion  mirb  fie  nur  in  eine  anbere  Snergieform 
umgemanbelt  unb  mirb  ooQIommen  gurüdCerftattet  beim  ^nl^alten  beS  SßageniS,  mobei 
ebenfalls  eine  jtraft  inbu^iert  mirb,  bie  aber  mm  bie  gleii^e  Stid^tung  l^at  mie  bie 
ä3en>egung  belS  SBagenS,  eine  (Sstrabemegung  l^erooraubringen  ftrebt,  bie  gum 
Setrieb  irgenb  eineS  3Ked^aniSmu8  oerroenbet  merben  lönnte,  3.  85.  gum  ©eben  einer 
Saft,  unb  babet  gerabe  fooiel  potentielle  Snergie  ergeugen  mürbe,  atö  älrbeit  gum 
^njie^en  beS  SBagenS  oerbraud^t  mürbe.  S)ie  3Irbeit  gum  Slnl^alten  ift  alfo  ber 
^um  Slngie^en  gleid^,  bie  erftere  oergrö^ert,  bie  anbere  oertleinert  bie  SBemegungS^* 
energie.  3ft  SHeibung  oor^anben,  fo  gilt  baSfelbe,  nur  mu^  bie  gur  Überminbung 
ber  SReibung  nötige  flraft  oon  ber  3«ßfetift  ber  SPferbe  in  3lbred^nung  gebrad^t  merben. 

530.  Sefi^Ieiitiigtttig  eineiS  äSageniS*  Segt  man  einen  SBagen  oon  ber  SRaffe  Jf 
burd^  ein  an  einem  gfaben  gie^enbed  ®emid^t  oon  ber  äßaffe  m  in  S3emegung,  fo  ift 
bie  ergielte  S3efd§Ieunigung  /mal  ber  gefamten  in  Semegung  gefegten  3Jlaffe  M  +  m 
gletd^  ber  treibenben  flraft,  b.  f).  gleid^  ber  Sc^toere  bed  ®enri(|tdftüdfed,  meldte  m  .  g 
betrögt,   ©omit  ift: 

g'(M  +  ni)  =  mg 

ober 


3ur  2)emonftratton  benuge  ic^  ha^  fd^on  früher  ermähnte  4  m  lange  ®eleife. 
3)te  on  bem  SBagen  gie^enbe  ©d^nur  ift  am  6nbe  über  eine  Stolle  geführt,  ge^t 
bann  fenlred^t  in  bie  $d^e  über  eine  gmeite  StoQe  an  ber  2)ede  unb  ift  am  Snbe 
mit  einer  SBagfd§a(e  belaftet,  beren  ®enrid^t  gerabe  ausreicht,  bie  SleibunglSmiberftönbe 
gu  lompenfieren.  Qwc  Sr^öl^ung  ber  ajlaffe  mirb  ber  SBagen  mit  SIeiftüden  belaftet. 

0  8la<5  ©eemann  (f.  gJrometi^eu»  11,  753,  772,  1900  u.  12,  177,  1901)  befte^t  eine 
©ouptf^ioierigfeit,  auf  meldEie  bie  X^eorie  ftd^t,  barin,  bag  ftdg  bie  ®onne  langfamer  um 
i^re  Qt^fe  brel^t,  al»  ber  9Jler!ur  um  bie  @onne,  möl^renb  bodEi  nad§  Slbldfung  beS  SJlerfur 
bte  Stototioni^efd^minbigfeit  ber  Sonne  gugenommen  ^aben  foQte.  Über  einen  S^erfuc^  gur 
»efeülgung  ber  ©dömlerigfelt  fei  auf  bie  gitterte  Äbl^anblung  oermiefen. 
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3ft  fein  ®miäft  nebft  bem  bec  SBogfc^ale  =  29,7  kg,  bag  beS  treibenben  (SexokSß 

0  3 

=  0,3  kg,  fo  ift     =  9,81  •       =  0,0981  m/sec«.   ©cmgcmäfe  ftnb  bie  aBcgc,  bie 

ber  SBogen  in  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  Sefunben  aurüÄcgt:  0,049,  0,198,  0,441, 
0,781,  1,22,  1,76,  2,4,  3,2,  4,0  m.  «n  biefcn  ©teilen  njerben  SRarien  angdlcbt, 
auf  nield^e  ein  am  SBagen  befefttgter  3^0^  l^inn^eift,  n^enn  berfelbe  an  ber  it* 
tteffenben  ©teile  ftel^t.  S&^t  man  ben  SBagen  mit  bem  ©c^Iage  ber  ©dmtbenu^ 
Io8,  fo  erreid^t  er  mit  iebem  ©daläge  bie  nöd^fle  aßarfe. 

aOtan  !ann  burci^  eine  fold^e  Kombination  jmeier  SDtaffen  in  d^nlid^r  Seife 
mie  mit  ber  gaHrinne  (§  63,  ©.  729)  eine  mäfeig  befti^Iemtlgte  »emegung  ^erfteflcn 
unb  aus  ber  beobachteten  99efd^Ieunigung  bie  ä3ef(hleunigung  beim  freien  gfaO  6e> 
red^ncn.   (»gl.  aut^  SBilliamS,  3.  15,  97,  1902.) 

531.  Srbett  ton  ^^^^l^^ft^*  Semegt  ftc^  ein  Jtörper  unter  bem  Sinflu^ 
einer  3^trtpetalfraft  nad^  gig.  8189  im  flreife,  fo  ift  bie  Strbeit  biefer  flraft  not^ 
bem  ©at;  über  bie  Arbeit  bei  gejroungener  »emegung  (§  48,  ©.  698)  gteid^  SM, 
ba  bie  9Kd^tung  ber  Serfd^iebung  fenlred^t  fte^t  aur  Jtraftrtd^tung.  2)aSfe(be  ergibt 
ftd^  fpegieD  in  bem  gaHe,  menn  bie  8^^ip^^J*flft  We  ©d^merfraft  ift,  au8  bem 
®rat)itationSgefe8  (§  66,  ©.  786),  ba  bie  Slioeauflftt^n  ber  (Energie  (§  61,  S.  725) 
jtugelflöd^en  mit  ber  anaie^enben  SDtaffe  atö  3^ntrum  ftnb,  fomit  eine  Arbeit  nur 
geleiftet  merben  lann  beim  Übergang  oon  einer  jhtgelfl&d^e  jur  anbem.  Sut^  im 
gfalle  einer  gmei  jtugeln  auf  ber  ©c^mungmafc^ine  oerbinbenben  ©inralfeber  (§  18, 
©.  665  u.  §  511,  ©.  1289),  b.  ^.  für  fogenannte  ^innere  fträfte',  ergibt  fi^  baß* 
felbe.   £ie  geber  leiftet  beim  Umlaufen  ber  Jhigeln  leine  Slrbeiti). 

SBürbe  ein  etma  oon  einer  fd^iefen  Sbenc 
^erablommenber  Saäagen  A  (gig.  3266)  auf 
ein  ^orijontalelS  (Seleife  mit  IretSfdrmiger 
©d^Ieife  gelenft  ober  mürbe  er  etma  burc§ 
einen  oorfpringenben  Isafen  a,  meb^r  an 
ben  ^Pfeiler  B  anftöfet,  aber  biefen,  auf  einer 
©d^raubenlinie  anfteigenb,  nad)  Surd^Ioufen 
ber  ÄreiSbal^n  miebcr  oerlöfet,  genötigt,  bie  ©d^Ieife  burd^Iaufen,  fo  märe  bic 
®efd§n:)inbigfeit  auf  bem  ganjen  SBege  biefelbe. 

532.  Sefd^leunigung  einer  rotierenben  SWaffe.  3um  Stad^metö,  bag  für  bie 
SBinfelbefc^Icunigung  balJfelbe  gilt,  mie  für  bie  Seft^eunigung  eineS  in  gerober 
ßinie  bewegten  ÄörperS,  benufte  id^  ein  fd^roereö  eifemeS  ©c^roungrab,  um  beffen 
SBelle  eine  nit^t  gebref)te  (gellöppelte)  ©d^nur  gemidfelt  ift,  bie  über  eine  an  ber  3)edc 
befeftigte  SRoIIe  geführt  unb  mit  einem  ®emid^te  belaftet  mirb.  ßefttere»  bewegt  ftc^ 
Wngg  eines  fenfred^ten  äRaMtabeg,  auf  meld^em  leilftrit^  in  ben  äbftönben  1, 4, 9 . . . 
oon  ber  SInfangSftellung  bed  ®tm^t^  au9  gerechnet,  meit^in  ftd^tbar  aufgetragen 


0  öei  Äonftruftlon  ber  gig.  8189  würbe  aber  oon  ber  »efd£|Ieunigung  ber  SWaffe  in 
ber  5h:aftrid^tung,  b.^.  bem  )2Bcge,  ben  ber  STngriffSpunlt  in  ber  ftraftrid^tung  aur&flegt, 
gefprod^en  unb  frül^er  würbe  8(rbeit  befiniert  als  ghobult  biefeS  SBegeS  mit  ber  firaft 
(§  28,  @.  668).  man  fte^t,  ba^  ^ier  eine  Unflarl^eit  ber  «uSbrucfSweife  oorliegt  (ogL 
§  28,  @.  669),  bie  leidet  su  falfd^er  Sluffaffung  führen  fann.  (10  erfdgeint  beS^Ib  ametf« 
mAgig,  auf  biefen  Sßunft  audbrücflidEi  l^inauweifen. 


SBin!elbefcl§Ieum0ung. 
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pnb.  ffiin  SJlctronom  tvixb  fo  reguliert,  bafe  fxi^  jeroetlS  beim  ©d^Iaße  beSfelben 
bog  ©croid^t  bei  einem  Icilftri(i§  befinbet. 

3ur  aJleffung  ber  SJefd^Ieuntgung  einer  rotierenben  SJlaffe  lann  bie 
crgeugte  S^^trifugalfraft  bienen.  ©ierju  ift  folgenber  von  @(i§Ieiermaci^er  er* 
funbene  unb  von  3.  SKüIIer  in  greiburg  oereinfoti^te  Apparat  ju  empfehlen. 

Sluf  einem  ftorfen  ®runbbrette  ÄÄ,  gig.  3267,  ift  ber  ^ölaeme  Stammen 
BJB'B"  befeftigt,  in  melti^em  fxä)  ber  leici^tere  Stammen  CD  FF  an  ©tal^Ifpitien 
bre^en  fann;  ber  8Ingriff  ber  ®pi§en  fann  bur(i§  bie  mit  einer  ©d^raube  oerfe^ene 
@pige  oben  bei  B'  reguliert  merben.  2)er  bemeglid^e  Stammen  ift  in  ein  abgebre^teS 
Qol^  N  eingelaffen.  Sei  g  befinbet  ftd^  an  bem  Sifenftöbd^en  baS  (Semid^t  H  unb 
auf  bem  ©tänber  0  ber  leidste  breiarmige  ©ebel  rr';  baS  ©täbd^en  L  unb  ber 


8ig.  3267. 


trägt  ein  meffingeneS  Stüdf,  mie  m,  gig.  3273,  auf  roeli^eS  nod^  anbere  mit  i^m 
glctc^  fd^roere  ©tüdfe,  mie  gig.  3274,  aufgelegt  mcrben  lönnen;  /  trögt  nod^  an 
feinem  Snbe  ein  etmag  nad^  unten  gebogenes  aßeffingftöbd^en,  unter  beffcn  SSorfprung 
bic  geber  u  mit  i^rcm  ©ammer  leidet  angel^alten  rocrben  !ann;  bie  geber  ift  fo 
gerichtet,  bafe  fte,  loSgelaffcn,  einen  ©c^Iag  auf  bie  Olodte  K  tut.  Stuf  bem  unteren 
Seile  oon  N  mirb  eine  baran  bef eftigte  ©d^nur  aufgemidfelt,  meli^e  bei  B"  hnxi) 
einen  ©d^Iig  beg  äußeren  SRa^menS  unb  über  bie  SRoHe  B  löuft  unb  baS  Oenrid^t  P 
trägt.  2)urd^  biefeS  ©cmid^t  mirb  ber  bemeglid^e  SRa^men  in  2)re]^ung  oerfe^t  unb 
er  ift  8ur  SSerminberung  beS  ßuftmiberftanbeS  auf  feiner  oorange^enben  ©eite  jus» 
gefc^ärft.  S)er  Apparat  mirb  an  baS  Snbe  eineS  lifd^eS  gefegt,  fo  bafe  P  frei 
finfen  fann.  ©obalb  bic  3^ntrifugalfraft  oon  H  grofe  genug  geroorben  ift,  um  bai^ 
an  r'  ^ängenbe  ®emid^t  ju  ^eben,  mirb  bie  geber  auSgcIöft  unb  gibt  einen  ©d^Iag 
auf  bie  Olodfe.  Um  ben  SJerfud^  ju  mai^en,  roinbct  man  bie  ©d^nur  auf  N  auf, 
fo  bofe  beibe  SRal^men  ineinanbcr  fte^en,  §ölt  ben  bemcglid^en  mit  ber  gingerfpiöe 
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an  unb  Id^  il^n  auf  ben  ®d/las  einel^  ®elunbenpenbell^  lo&.  Sei  bem  in  V?  ber 
toictlicfien  (Srö^e  abgebUbeten  Drtginalapparate  tt)iegt  H  144  g,  jebeS  ber  (Semit^e 
an  r'  36  g  unb  P  136  g.  S)a  P  mit  gleit^förmiger  Scfd^Ieunigung  fmft,  fo  niirb 
aud^  ber  Slla^men  CD  FF  in  gleicJ^förmig  befc^eunigte  Seujegung  oerfegt  Wü 
ben  angegebenen  ®ennd^tcn  unb  roenn  bei  r'  nur  ber  Xräger  ange^&ngt  ift,  erfolgt 
bie  atuSlöfung  in  brei,  unb  roenn  baS  oierfati^e  Oeroid^t  ange^&ngt  wirb,  jin  fet^ 
©efunben.  SSci  nod^  größerer  Sefd^lcunigung  nnrb  aber  ber  ßuftoiberftanb  fc^n 
merllid^. 

533*  Srag^ettdmoinettt  SBürbe  man  bie  @d^mere  beS  bie  SRaffe  M  an^ 
treibenben  ®emi(^g  burd^  eine  beliebige  Jtraftp  erfegen,  fo  m&te: 

P  =  M.g' 

ober  mit  StüdCftd^t  barauf,  bog  bie  Sdnge  einelS  SSogenS  g(eid§  Stabiul»  multtpliatert 
mit  3^ntrrnrinfel  (in  »ogenmafe),  alfo  bie  5ßeripl^riebefd§Ieunigung  g  glefa^  ber 
Sßinldbefd^teunigung  £mal  bem  Stabiul^  r  ift: 

p  =  M .  r  .  e 

ober 


b.  f).  man  finbet  bie  SBinlelbefd^Ieunigung,  inbem  man  bad  2)re^momentpr  burc^ 
baS  SCrftg^eitSmoment  Mr^  biotbiert. 

Seifpießmeife  ift  für  ein  ®d§mungrab  oon  0,33  m  StabiuS  unb  45,5  kg  (Seiou^, 
meld^S  burd§  einen  Quq  oon  5  kg  an  einer  um  eine  Xrommel  oon  0,09  m  9labtu§ 
gemidfelten  ©d^nur  in  SSemegung  gefegt  mirb,  bad  S)re]^moment  =  0,09 . 5  =  0,45; 

45  5 

baS  Irftg^eitSmoment  =  -^-^  •  0,33«  =  0,5,  alfo  bie  SBinfelbefc^Ieunigimg  =  0,45 

:  0,6  =  0,9  unb  bie  {ßeripl^eriebefd^Ieunigung  =  0,09 . 0,33  =  0,296,  unb  bie  beS 

Sd^nurenbe»  =  0,9 . 0,09  =  0,081,  alfo  beffen  2Bege  nod^  1/2,  3  (Sdunben 

=  0,04,  0,16,  0,36,  0,65,  1,05,  1,46,  1,99,  2,60,  3,28,  4,0. 

gig.  3268.  3ur  Seftimmung  ber  ä3ef(^eimigung  aufommengefegter 

rotierenber  Jtdtper  fü^rt  folgenbe  Setrad^tung:  2)ie  lineare 
S3ef(^leunigung  einel^  Ileinen  Xeild^nS  oon  ber  SRoffe  fi  im 
aibftanbe  q  oon  ber  ©re^ad&fe  (Sig.  3268)  ift  =  ^  .  6,  fein 
Zr&g^eitSmiberftanb  i\t  (i .  q  .  e  Stilogramm.  2)re^t  ftd§  nun 
ber  Störper  um  ca  Stabianten,  mobei  bie  Ileine  äRaffe  (i  ben 
SBeg  Q .  o  äReter  befc^ibt,  fo  ift  bie  entfprec^enbe  Slrbett^ 
leiftung  .q  .e  .q  .ca  Stilogrammeter  =  (i.s.ai.Q^  unb 
für  aSe  £eitd^en  ber  bemegten  SRaffe  gufammengenommen 
=  £(i.e.(o.QK  3ft  bie  treibenbe  ftraft  p  ftilogromm, 
i^r  Hebelarm  l,  fo  ift  bie  Slrbeit  p .  L  o  ftilogrammeter. 
2)iefe  mu^  ber  oorigen  gleid^  fein;  man  ^at  alfo,  nienn 
man  augleid^  berüdCftd^tigt,  ba^  e  unb  cd  für  alle  fünfte  benfelben  SBert  ^aben, 
alfo  oor  bad  @ummengeid§en  oorau^efegt  merben  Idnnen: 

e  ,a  .  27/1     =  p  ,1  .(o 

ober 


Stdgl^eitdmotnent. 
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S)ad  XrOgl^ettSmoment  ift  al\o  in  biefem  gfalle  27/4  SBie  ftd^  leicht  aeigen  l&^i, 
ift  ed  am  Keinften,  n^enn  bie  S)re^a(^fe  burci^  ben  Sd^merptmlt  ge^t. 


glg.  3269. 


2>te  2)re^fe  beS  JtdtperS  gel^e  aunöd^ft  burd^ 
ben  $unft  o  (^ig.  3269)  fentrec^t  gut  (Sbene  ber 
3eid^mmg. 

SBä^tt  man  nun  atö  2)re^d^fe  eine  parallele 
(Serabe  burd^  ben  ®(i^n)eTptmtt  beS  Jtörperd,  t)on 
n^elc^etn  fi  ben  abftanb  ^t,  fo  ift  bod  £r&g]^eitS« 
moment  =  27^(>'«. 

3ft  ferner  ber  Sttbftanb  ber  crften  S)re^a(i§fe 
Sc^merpunlte  oo'  =  a  unb  bie  Sntfemung  oon 
oon  oo'  =  /g,  fo  ^at  man: 

=  (a  +  a;)a  +  ;r«  =     +  2aa;  +  a^a  -f.  jer«  unb      =  jr»  + 

alfo  =  q'^  +     +  2ax 

unb  =  -2^/*^'«  +  a^^fi  +  2aZiLx. 

Zfix  ift  =  0,  meil  fdmtlic^  SRaffenteiU^en  berart  gu  beiben  Seiten  bt» 
Sc^mertmnttelS  angeorbnet  finb,  ba^  nacfj  bem  ^ebelgefeg  bie  Summe  ber  ftatifci^en 
aßomente  =  0  ift,  fomit  ^at  man  ben  Sag: 

U^iQ^  =  2:iiQ'^+  a  .Uli, 

b.  ^.  baS  2;rög]^eitdmoment  in  SBejug  auf  eine  beliebige  9Id^fe  ift  gleid^  bem  £r&g^eitd« 
xnomtnt,  belogen  auf  eine  älci^fe  burd^  ben  Sd^merpuntt,  oerme^rt  um  baS  ^robutt 
bed  SlbftanbelS  beiber  äld^fen  mit  ber  gefamten  SJlaffe  beS  Jtdrperl». 

534«  Srftgl^ettdrabinS«  äl^nlid^  mie  man  ftd§  bie  ©d^mere  eines  AörperS  im 
@c^nierpunlte  longentriert  beulen  lann,  lann  man  fid§  in  ber  jufammengefegten 
rotierenben  SJlaffe  einen  ^ßunlt  fud§en  oon  fold^er  2age,  bafe  bie  »efd^eunigung 
unge&nbert  bliebe,  menn  man  ftd^  bie  ganje  äRaffe  beS  Jtdrperd  in  biefem  fünfte, 
tonjentriert  backte.  2)er  übftanb  beS  gefud^ten  ^untteg,  beS  fog.  Xrögl^eitiS« 
mittelpunIteS,  oom  2)re]^untte,  ber  XrAg^eitlSrabiuS,  mirb  ftd§  ergeben,  menn 
mir  in  ben  beiben  obigen  gformeln  e  gleid^  annel^men,  alfo  fegen: 


morouS  folgt: 


3f .  r«  =  2:nQ\ 


M 


ber  mirllid^en  ftqui»: 


S[n  einem  beliebigen  Stabiul^  B  mürbe  bie  SRaffe 
oolent  fein. 

einen   «pparat    aur  gfig.  3270. 

SrUuterung  ber  Söge  oom 
£rögl^eitSmoment  unbXirög« 
^ettSrobiud  nad§  Aoppe  (3- 
5, 10, 1891)  3eigt8ig.3270 
(E,  30),  einen  anberen  nad§ 
$artl  (a  6,  74,  1892) 
gig.  3271  (E,  135).  ©neu  mit  ber  gaHmaft^ine  a«  oerbtnbenben  Apparat  be*« 
fc^bt  ©öfler  (3.  7,  234,  1894). 

80* 
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gr.  e.  ®.  SKüIIcr  (1888)  Bcnuftt  eine  mitte«  cincS  8Id^at^ütd^cn8,  ö^Iit^ 
n)ic  eine  ajloflnetnabcl,  auf  einer  ©pige  bre^bare  aBeifebfec^fd^eibe  von  ttxoa  20  cm 
Durd^meffer  (812,4  g  fd^roer),  auf  wetd^  eine  JRoHe  oon  Suc^Sbaum^oIs  auf- 
gelittet  ift.  Sin  um  testete  gemunbener,  über  eine  SRolIe  geführter  unb  bmrt^  ein 
&ewx^t  gefpannter  gaben  fe^t  bie  ®d§eibe  in  gleichförmig  befc^Ieunigte  2)re^ung. 

gig.  3271.  SSerfud^e  ergeben  eine  fe^r  g^- 

naue  Übereinftimmung  mit  ber  X^ecM 
rie.  (8.  1,  206,  1888  unb  14.  71. 
1901.) 

3u  gleid^em  Qmdt  bient  ber  von 
xf)m  bnftruierte  Unioerfalopparat  giß. 
8272  (Lb,  110 1). 

535.  SfoHiitafd^tne.  2)ic  »ermin^ 
berung  ber  gaHbefd^reunigung  bei  bem 
oben  befd^riebenen  Serfuc^  (Sefc^Ieuni« 
gung  einer  Sc^mungfd^eibe)  lomt  gut 
ftonftruftion  einer  gaHmaft^inc  *)  ttnt 
gig.  8271  benuftt  merben. 

häufiger  finbct  bie  ©t^oberfc^ 
(9Itmoobfd§e)  gallmafd^ine  ^nmen- 
bung,  bei  meld^er  umgete^rt  bie  SRoffe 
beS  befd^Ieunigten  StobelS  gegen  bte  ber 
gerablinig  bewegten  SWaffen  gering  ift '). 
(gig.  8273.) 

Sei  ber  Sfnfd^affung  berfclbcn  mu§ 
man  barauf  fe^en,  bajs  fie  mit  einem 
eigenen  Setunbenpenbel  oerfe^en  fei^ 
meld^eS  bad  fallenbe  ©emid^t  audlöft 
unb  bie  ^nbelfd^mingungen  ^örbor 
angibt.  (Sie^e  ©.  1312,  gig.  3364.) 
SinerbingS  lann  man  bie  SCtiSldfung 
nad§  irgenb  einer  ©efunbenii^r  oon 
$anb  bemirfen  unb  man  emrirbt  ftc^ 
balb  bie  ^iergu  erforberlic^  Übung; 
allein  biefe  oerliert  man  auc^  immer 
mieber  von  Sa^r  3U  3a^r,  unb  eö  ift 
bal^er  oor  bem  jebeSmaligen  ©ebrauc^ 
[tetS  eine  neue  Sinübung  erfotberltc^ 
SHe  SloIIe  mu^  in  ^^m  ®rabe  be:' 
meglid^  fein  unb  für  biefcn  Qwed  an  ftö^Iemen  ©piften  laufen;  um  i^re  leic^ 
aSeroeglid^feit  ju  erl^alten,  reinigt  man  i^re  ßager  unb  bie  ©piften  nac^  bem  ®e* 


0  )BeauQlid6  ber  »ereci^nung  bc«  Srägl^eitÄmomente»  fiel^e  Äeferftein,  3-  16,  77, 
im  —  •)  SBeln^olb,  ^^gfifalift^e  ©cmonftraaonen,  3.  Stuft.  1899,  6.  66.  —  »)  «luc^ 
bie  oben  @.  1263  befc^riebene  )Bef(|teunigung  eines  )2Bagen9  auf  ^oriaontaler  9a^n  gel^ört 
im  gJrlnaip  l&ier^cr,  wenn  bie  SJlaffen  ber  3loIIe  unb  ber  SBagenrdber  nld&t  Derf(!^minbenb 
Hein  finb  ober  gar  grog  gegenüber  ber  ai^affe  be9  SBagenS. 


gaamafdgine. 
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brauche  forgföltig  von  gfett,  bamit  fte  nici^t  vtxl)axim,  unb  ö(t  biefelben  unmitteU 


bar  oor  bcm  SSerfud^e  frifd^  ein. 
Sig.  3273. 


grihionSroeHen  oerteuem  bcn  8lpparat  fel^r 
unb  fmb  bei  fonft  guter  3lrbeit  nit^t  nötig. 
3ft  bie  Stolle  eine  gleid^  bide  ©treibe,  fo  mufe 

iialbcsS  ®ciiiid)t  gu  hm  bciben  t^knJtdjtiMi 
bct  3JtQüfjiue  abbiert  merbni,  ivmn  man  an% 
bcm  2ierl}d(tniffe  bei  SlalcntcÜe      Ä^eitc  bei 
frfkn  güHes  baS  befc^feunifleube  Suloatöfii^^rfl* 
Si0.  3272. 


betcc^nen  roili;  für  buTtffbrötfieite  ^lütten,  meiere 
frettirf)  Icirf)tcr  finb,  läf^t  ficf)  leine  fflld)e 
Sieget  angcbcit  uub  man  niu|j  baS  3^t^öÖ** 
flcroii^t  buritj  Seifuc^e  beflimmen.  ift  ba^ 
[jei  am  .^luccfmftfeiöftett,  bic  Diode  ats  6c^ei&e 
511  netimeiL 

^töfler  (ä  14,  14,  1901)  madjt  hm 
3iäbd)en  ^erleßbar,  biijj  bic  buvc^  SSäguni] 
beftimmte  ällaffe  beS  SlabfrangcS  unmittelbar 
in  bie  ber  £rAger  eingered^net  n^erben  !ann.  gerner  lonn  ber  gemö^nlici^e  leidste 
Stabfranj  burt^  einen  fold^en  von  gröjjerer  äRaffe  erfe§t  werben. 

Um  bie  &tala,  beren  leite  etma  2  cm  betrogen,  fenfred^t  ju  fteHen, 
bringt  man  ben  burc^bo^rten  ätnl^alter  unten  an  bie  @(ala  unb  be^ 
nugt  baS  gaUgemid^t  alS  ®enfel;  man  l^anb^abt  bie  SteQfc^rauben 
be«  gu^eS  ]o,  bafe  baS  gallgemid^t  mitten  über  ber  Öffnung  beS 
31n§alterg  ftel^t.  S3eoor  man  jum  mirflid^en  SSerfud^e  fd^reitet,  mufe  nod^ 
bie  aietbung  auSgeglid^en  roerben;  eS  gefc^ic^t  biefeS  burd§  Slet^-  ober  5ßapicr^ 
fc^eiben,  mie  gig.  3274,  von  oerfd^iebener  S)idfe.  Sie  roerbcn  auf  ba§  gallgemid^t 
gelegt,  bis  biefcS  aud§  bei  einem  leichten  ©tofec  mit  bcm  ginger  bie  ganje 
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IX.  jhipücl:  2)9n(iiittf. 


Stolenlänge  gleichförmig  burc^Iftuft,  ol^ne  aber  von  felbft  bie  Stetbung  übenmnben 
3U  tönnen. 

igöf  ler  oerbinbet  bie  beiben  Xrdger  aud^  unten  burc^  einen  gfoben,  rm  e§ 
fd^on  @d^o6er,  ber  (Erfinber  ber  gfaQmafd^ine  (nid^t  ^twoob)  getan  ^ 

Sei  ben  SSerfut^  ftellt  man  baS  Ubergemid^,  melc^  baS  ^fallen  beimcfen 
foQ,  auf  0,  ben  burd^Idc^rten  galtet  auf  4,  9,  16  u.  f.  m.  2)agegen  ben  feften 
galtet  auf  eine  ber  (Befc^minbigfeit  beS  ®emid^ted,  menn  i^  bei  4,  9,  16  u.  bergL 
balS  Übergemid^t  abgenommen  mirb,  entfpredgenbe  Sntfemung;  alfo  menn  biefcd  bei 
4  (nad^  jmei  ©ehtnben)  gefd^ie^t,  um  4  ober  2X4  ober  3  X  4,  bei  9  um  6 
ober  2  X  6  u.  f.  m  £ei(ftri(^  meiter  abmftrtS,  je  nac^em  man  baS  &mU^  eine, 
gmei  ober  brei  Sehmben  lang  gletd^förmig  fortgel^en  laffen  nriH  3Ran  mug  aber 
beim  gfeftfteOen  ber  9tuf^(ter  berüdfid^tigen,  bog  ber  bun^broc^ene  bc&  fibergeioic^ 
abnimmt,  alfo  mit  feiner  oberen  auf  bie  gemünfd^te  Qa^l  ju  fteSen  ift  boB 
aber  ber  unburc^broc^ene  Suf^alter  um  bie  Sönge  beS  ®emid|ted  »eiter  abw6x& 
gefteOt  merben  mug.  S)arum  erhalten  bie  ®emid§te  immer  eine  folc^  Sdnge,  toA^ 
einen  ober  gmei  gangen  @IaIenteUen  gleid^  ift  SBemt  man  bie  93arfud|e  mit  bem 
Xeilftric^  1  anf&ngt,  alfo  mit  einer  @dunbe  gfaügeit,  fo  treffen  fte  gemö^it^ 
nii^  gut  gu,  ba  aQe  bie  ftörenben  Umft&nbe  1^  nod^  oid  gu  oiel  6inf[u^  ^aben. 
9m  meiften  ift  biefeS  ber  gaO  bei  jenen  SDtafd^en,  an  meU^  bc&  gcdlgeimc^ 
burd^  eine  umüppenbe  Patte  unterftü|t  mirb,  e^e  eS  in  Semegung  tommt  oeniger 
bei  jenen,  mo  ber  gfaben  angebrüdCt  mirb,  ober  mo  bie  StoOe  einen  norfte^enben 
@tift  ffot. 

@inb  bie  Suf^alter  richtig  feftgefteOt  unb  ift  auc^  bc&  Übergenric^  auf  0  ge* 
rid^tet  fo  ^at  man  nod^,  beoor  man  bal^  ^ßenbel  in  Semegung  fegt,  bafftr  gu  forgen, 
bag  bie  ®emid^te  oollbmmen  rul^ig  langen;  o^ne  biefeS  merben  bie  Serfu(^  ni^ 
gut  gutreffen.  SBdre  beifpieldmeife  bie  SRaffe  ber  beiben  (Senrid^te  nebft  Xragem, 
9tablrang  unb  @d^nur  =  981  ®ramm,  boS  Übergemic^  10  ®ramm,  fo  möte 

g'  =  9,81  .        =  0,1,  fomit  bie  SBege  nad^  1,  2,  3  . .  .  ©elunben  =  0,05, 

0,20,  0,46  m,  bie  Ombgefc^minbigleiten  0,1,  0,2,  0,3 . .  .m/sec,  bie  SBege  3  Selunben 
nad^  Sbnal^me  bed  Übergenrid^:  0,3,  0,6,  0,9  m  u.  f.  m. 

Se^r  gmedtmö^  ift  bie  (Sinric^tung,  mo  ha&  obere  Qnbe  ber  @dule  fo  breit 
ift,  bajs  man  eine  (StaSglodCe  über  bie  StoOe  bedfen,  ober  mo  man  ben  gangen 
Suffag  abne^en  unb  in  einem  befonberen  Jtäftd^en  oor  Staub  bema^ren  !ann. 

Jtdpping  (1882)  erfegt  ben  gumeilen  red^t  bauf&Qigen  ^Igemen  S>reifug  bun^ 
einen  fold^en  auS  ®u^eifen,  mit  meld^em  bie  @&ule  fe^r  feft  burd^  Sd^rauben  txt' 
bunben  ift.  SHe  ^enbelfd^nringungen  merben  burd^  an  lurgen  Sd^üren  ^öngeiibe 
ftugeln,  bie  an  ein  ©lödd^en  f dalagen,  marftert  unb  ber  SRoment  beS  Xuffto^ei^ 
beg  JtdrperS  burd^  Snfd^Iagen  eined  tiefer  geftimmten  (8(ddfd^nS0- 

536.  ^oggeuborffd  SfaOntafc^tne  (Sßage).  2)iefelbe  eignet  ftd^  befonberd 
gut  um  nad^gumeifcn,  bafe  gur  SSeft^Ieunigung  eine»  Äörperg  eine  jlraft  erforberC«^ 
ift,  bic  ftd§  beftimmt  bur^  bag  ^ßrobuft  ber  in  »emegung  gefegten  SRaffe  mit  ber 
^eroorgebrad^ten  Sefd^Ieunigung.   (gig.  3276.) 


»)  Über  eine  felbftfdöreibenbe  «Itmoobfd&e  gaEmaftline  f.  ©d^reber,  Seitfcjr.  f.  3«* 
ftrumentenlunbe  17,  204,  1897. 


$oggenbotff8  SBage. 


giß.  3275. 


9(n  einem  6nbe  eineiS  SBageballenl^  unb  in  ber  äRitte  beftnbet  ftd^  je  eine 
SbOe.  Über  btefelben  I&uft  ein  ^aben,  ber  an  beiben  (Snben  burd^  g(eid^  ®enrid§te 
gefpannt  ift.  Segt  man  nun  auf  baS  in  ber  aRitte  l^&ngenbe  ®ennd^t  ein  Über« 
gemic^,  fo  fmit  ba&  Qnbe  beS  SBagebaltenS,  vkU^t»  bie  StoQe  trägt  unb  nnrb  nur 
burc^  Sln^ängen  eineS  ®eTD\ä)tt&  am  onberen  Snbe  n^ieber  gurüdgebrad^t,  n^eld^ 
ftc^  na^  bem  eben  enDä^nten  ®efe^e  beftimmt,  unter  SSerüdftd^tigung,  ba^  bie 
gonge  in  »eroegung  gefegte  SKaffe  bie  Summe 
aller  brei®enrid^tdftüde  ift  unb  balS  ^robutt  beri» 
felben  mit  ber  Sefd^Ieunigung  gleid^  bem  Über^ 
gemic^t  fein  mufe.  S)a8  ^ßrobult  ber  §iema(3§ 
bet^ingten  »efd&Ieunigung  mit  ber  SRaffe  beS 
nad^  aufmflrtl^  bemegten  ®ennd^ted  gibt  ben 
3ug  in  ber  ©d^nur,  fomit  nad^  bem  ®efe6 
nac^  ®Iei(^^ett  unb  ®egennnr(ung  aud^  ben  3^8 
am  SSagebaKen,  alfo  bie  ®rd^e  beS  am  anberen 
SBageballenenbe  angubringenbenSufaggemid^teS. 
3ft  bie  aHaffe  beS  Übergenrid^teS  fe^  Hein 
gegenüber  ben  beiben  gleid^  großen  Staffen, 
fo  tft  baS  guf^dS^i^^t  na^egu  bie  Qäl^tt  beS 
Übergenrid^tej^i). 

537«  Sttetgte  eined  6d^iotiitgrabe8*  £  dpier  bebient  ftd^  gur  Semonftration 
beS  Strbeitdoerbraud^eS  gur  Snbetriebfegung  eined  Sd^mungrabei^  einer  Sorrid^tung, 
meldte  einigermaßen  ber  Stmoobfd^en  fjfaümafd^ine  gleid^t,  inbeS  ftd^  boburd^  oon 
berfelben  unterfi^eibet  baß  ber  gfaben  nur  am  einen  Snbe  mit  einem  ®emid§te  be« 
fc^niert  ift,  am  anberen  um  eine  Trommel  gennmben  ift,  mit  melc^  burd|  9teibung8« 
htppetung  in  beliebiger  Qdt  nadg  93eginn  beS  fJfaKeS  ein  ®d§mungrab  in  SBerbin« 
bimg  gefegt  merben  lann,  mobei  nun  bie  Semegungdenergie  faüenben  (!kmd)t^ 
teilmeife  in  Umbrel^ungSenergie  beS  ©d^nnmgrabeS  oermanbelt  mirb.  Statt  bed 
Sc^nmngrabel^  lamt  aud^  eine  gmeite  Xrommel  angefuppelt  merben,  burd^  beren 
Umbre^ung  ein  größeres  ®enn(^t  atö  baS  faQenbe  aufgenmnben  mirb  —  in  gei» 
nriffem  Sinne  ein  Slnalogon  beS  l^qbraulifd^cn  SBibberS «). 

Sin  Spielgeug,  meld^eS  ^ier^er  gel^ört,  ift  foIgenbeS.  (Sine  9Id§fe  mit  S^mung« 
rob  mirb  A^nlid^  mie  ein  ftreifel  burd§  Slbgie^en  eineS  ^benS  in  rafc^e  Slotation 
nerfegt  unb  auf  einen  Keinen  SBagen  berart  aufgelegt,  baß  ftd§  bie  Semegung  ben 
mit  Äautfc^I  übergogenen  ^inten&bem  beS  äBagenS  mitteilt.  2)er  äSagen  bemegt 
ftc^  bann  natürli^  fD  lange,  atö  bie  Semegung  be»  Jtreifeld  an^Jlt. 

Sinen  SBagen,  fomie  ein  Sd^iff  gum  Setrieb  mit  einem  aufgefegten  Stretfel  afö 
Spielgeug  liefern  SBactjenfelb  u.  Sd^margfd^ilb,  Jtaffel,  ®rüner  SBeg  9. 

$lateau  (1879)  mac^t  barauf  aufmerlfam,  baß  man  leidet  einen  Jtreifel  um 
enblic^  lange  laufen  laffen  fann,  menn  man  bafür  forgt,  baß  fid^  fomo^l  bie 
Unterlage  wie  bie  umgebenbe  2uft  mit  gleid^er  ©efc^minbtgfeit  bemegt   ffir  fegt  gu 


>)  S)er  Apparat  mirb  nad§  eingaben  oon  ft.  B.  »auer  (ftel^e  2Bieb.  «nn.  17,  10B7, 
1882)  oon  OL  8idler  in  StatUtuf^t  l^ergefteHt.  Über  eine  Slbdnberung,  bei  meld^er  bie 
e(^merfraft  burdEi  bie  C^lafttgitdt  einer  gfeber  erfefet  mirb,  ftel^e  dl^abot,  ¥E|9fil.  3eitfd^r. 
4,  565,  1908.  —  •)  S)er  «pporat  ift  gu  begiel^en  oon  D.  ßeuner  in  3)re8ben,  SedEinifdJe 
Qü^^nU,  gu  ehoa  65  SR! . 
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biefem  3^^^^^  ^i^^  ftretöfd^eibe  burci^  einen  Ileinen  äSaffermotor  in  bmtinuierltc^ 
Slotation,  [teOt  in  ben  äRittelpunft  ben  gleid^ftnnig  rotierenben  jtreifel  unb  bedt 
barüber  eine  ©ladglode,  fo  bag  an^  bie  umgebenbe  Suft  in  gleid^em  Sinne  mit 
btwtQt  n)irb. 

Snt^&It  ein  Sc^n^ungrab  beroeglici^e  Seile,  wtläjt  mit  ber  ipauptmajfe  bun^ 
gebern  oerbunben  fmb,  fo  fann  bie  geberfpannung  baju  bienen,  xoäfyctxü>  ber  @es 
fd^nnnbigfeitSauna^me  ben  Snergieüberfd^u^  aufjufpeic^m  unb  bei  ber  abnähme 
wieber  abaugeben  (fte^e  ßecornu,  »eibl,  24,  1243,  1900). 

538.  äStrfnng  uttb  ©egentottfung*  (^tinaip  ber  Srl^altung  ber  3f(ä(^en.) 
SBirb  burd^  eine  Straft  ein  ©ti^nmngrab  in  Umbre^ung  nerfeftt,  fo  roirb  burt^  bie 
©egennrirhtng  ber  ihaft  gleid^aeitig  bem  (SefteD  (eoent  ber  ffirbe)  bie  entgegen* 
gefegte  2)re^ung  erteilt. 

u.  flang  bemonftriert  bie  Steaftion  bei  SRotationO  mittels  beS  SreftromotorS 
von  JRitd^ie.  S)er  aWotor  ift  in  einem  oertifalen  SRa^men,  ber  ftci^  um  feine  SJlittel* 
linie  brefien  fann,  aufgefteSt.  ®obaIb  bie  äRafc^ine  in  (Sang  lommt,  beginnt  fiel) 
ber  »Stammen  in  entgegengefefttem  ©inne  8U  bre^en. 

^  S)a  bie  eleftrifd^en  (Srfd^einungen  crft  fpöter  be^anbelt  merben,  roöre  eS  anjcrf- 
mö^iger,  ftatt  beS  SleftromotorS  ein  fleineS  U^rmerf  mit  ^ber  au  möl^Iea 

Sinen  oon  Ttaä)  erfonnenen  c«^  3277 


äBirb  eine  ber  beiben  Keinen  fti^meren  ftreiSfd^eiben  gebrel^t,  fo  ba^  ft(3§  bie  beiben 
©d^nüre  um  baS  bur(i§  bie  Sentrale  ge^enbe  ©täbc^n  midfeln,  unb  nun  foßgelaffen, 
fo  lommt  fte  in  SRotation,  glei(i§a«itig  aber  beginnt  au(^  bie  auf  SBaffer  fd^mimmenbe 
©treibe,  auf  meld^er  h.c3  ©täbd&en  bef eftigt  ift  im  entgegengefe|ten  ©inne  a" 
rotieren,  »eim  Stuftreffen  ber  «einen  ®(S)t\bt  auf  bie  grofee  oemid^tcn  fic^  bie 
beiben  Drehungen.  Um  (Srft^ütterungen  au  oermeiben,  fann  man,  mie  linte  in  ber 
gigur  bargefteüt  ift,  bie  aufgemunbene  ©ti^eibe  mit  bem  SKittelftab  burd^  einen 
gaben  oerbinben  unb  biefen,  nac^bem  aHeS  gwc  SRu^e  gelommen,  bur^brennen. 

2)urd^  gleid^a^itige  Senugung  oon  a^'ei  ©c^iben  lann  aui^  bie  Buf^innt^n* 
feftung  oon  SDrc^ungen  geaeigt  merben^). 

gud^S  (3.  15,  218,  1902)  f)at  ben  Apparat  gig.  3277  erfonnen.  Sie 
3Id^fen  ÄÄ  finb  in  bem  an  S  bre^ar  aufgel^ängten  ©tob  ww  brel^bar.  Äuf  fu 
ift  eine  burd§  eine  öfe  oon  S  f)inburd^ge§enbe  flautfd^uffd^nur  s  aufgenridtelt,  mie  h 

@ie^e  S'Jitfd&r.f.  3nftrumentenlunbe  3,  159,  1883.  —  «)  3tt  beaiel^en  oon  Srnede, 
»crlin.  (»efd^reibung  in  (£arl8  8lepertorium  4,  360,  1868.)  —  •)  Über  «pporote 
2)emonftration  ber  3ufammcnfefeung  oon  S)rel&ungcn  fiel^e  Ä.  gud§8,  3.  5,  239,  1892. 


Sufammenfefeung  von  S)tel^un0en. 


1273 


aeigt  unb  buT(^2)re^en  oon^^  mitteilt  ber  quer  burd^geftedten,  bie  S3(eifuge(n  ^ J3 
trogenben  Stridnobeln  gefpannt.  Sediere  tDerben  burd^  ^inen  gaben  an  S  gebunben. 
aSremtt  man  biefcn  burc^,  fo  glg^  3273 

breiten  fte  ftd§  einmal  l^erum, 
bid  fte  mieber  an  8  fd^Iagen. 
ww  brel^te  ft(^  sle^^eitig 
entgegengefegt,  (ommt  aber 
mieber  gum  ©tiUftanb,  menn 
bie  Stridnabeln  anfd^agjm. 
S)er  Stpparat  tft  bann  mieber 
in  9hi^e,  aber  ww  um  einen 
grofeen  SBinfet  gegen  bie  8lm 
faugSffeDung  oerbre^i 

BnfÄWwtnfe^ttttg 
nott Sre^ungen.  Xöpler  l^at 
einen  Unioerfqlapparat  für 
S)€mpnftrqtionen  jur  ©tatif 
unb  2)Qnami(  ftarrer  jtörper 
lonftruiert  (3. 1,  137,  1*888), 
gig.  3278,  melci^er  geftattet, 
f  olgenbe  SSerfud^e  auSaufül^ren : 
h  2)ad  ebene  jtrftftepolqgon. 
2.  ©leid^geroic^t  paralleler 
Äräftc,  3.  aJHttelpunft  paral* 
leler  Ströfte.  4.  ©leid^emid^t 
vm  ftrftftepoaren  in  einer 
Sbene.  5.  Parallelogramm, 
ber  jtröftepaare.  6.  @Uxä)s 
gewicht  non  ftröftepaaren  im 
Staume.  7.  ®lei(i§gemt(^t 
liebiger  ftröfte  im  SRaume. 
8.  ^ßrinaip  ber  nirtuellen 
©efc^minbigleiten.  9»  SSer* 
aügemeinerted  $ebe(gefeg. 
10.  ©d^efe  ebene  11.  IRos 
mentanjentrum  ber  ^mt^ 
gung.  12.  ^ßrogreffiobeme:^ 
gimg  beim  Eingriff  einer  Straft 
im  ©d^merpunft.  13.  (Sin 
jh&ftepaar  neranlagt  am  frei  bemeglid^en  jtdrper  nur  2)re^ung  um  ben  ©d^merpunft. 
14.  Oleid^förmig  befd^IeunigteSre^beroegung.  15.  ©d^mingenbe  SDrel^beroegung  u.f.m. 

3)aS  Sßefentlid^fte  ber  inneren  Sinrid^tung  belS  SIpparateg  ift  auS  bem  ^nxti)» 
fd^nitt  gig.  3279  gu  erfe^eni).  ift  eine  fd^mere  heiSförmige  ©d^eibc  auS  ®ufe*' 
etfen,  unten  mögli^ft  eben  abgefd^Iiffen,  xvAä)e  unter  SSermittelung  ber  ^artbronje* 

^)  (Sx  ift  oon  bem  med&öntfd^en  3nftitute  oon  D,  ßeuner  in  ber  S:cd)nif t^cn  Qoä^^ 
fc^ule  au  2)re8ben  aum  greife  oon  üwa  200  SRf.  au  beaieiien. 
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IX.  StapÜtl:  2)9natnif. 


tugeln  hh  auf  ber  gleid^aOS  eben  gefd^liffenen  genau  ^rijontal  gefüllten  Unter« 
laqßplattt  ded  nt^i  9Iuf  ber  £)6erf[&(^  ber  Sd^be  aa  Idnnen  oermittelft  tontfc^ 
@töpfel  (f)  gäben  (ki)  bef eftigt  »erben,  bie  Ober  SeitroDen  (h)  geführt  unb  bitxt^ 
®tw\^t  gefpannt  bie  ftr&fte  barfteOen.  S)urd^  ben  Stift  f  tarn  eoentueQ  ber 
Scheibe  ein  fefteS  S)re^ung83entrum  gegeben  »erben.  SBon  ben  oerfc^iebenen  cm« 
gegebenen  Serfuc^en  feien  l^ier  beifpieföroeife  bie  brei  legten  etnxiS  n&^  ouSgefu^ 


gig.  3280. 


gig.  3281. 


sagt  man,  nrie  bei  gig.  3280,  eine 
Straft  p  im  3^tnmi  ber  frei  beioegltc^ 
Sd^eibe  angreifen,  eine  anbere  ebenfo  grofte 
Straft  am  9tanbe  einer  aufgefegten  Qol^Ue, 
fo  gerät  bie  @d^eibe  um  i^r  Sutrum  in 
2)re^ung,  inbem  bie  Straft  p  leine  fbt^äjjtnmu 
gung  beS  SngriffdpuntteS  erjeugt,  triebne^ 
bem  ®egenbru(Ie  beS  ^ap^ttAQ^ttS  entfpric^t, 
menn  bie  @(|eibe  mirNid^  um  einen 
brel^bar  mdre. 

Z)a8  ®^ma  gfig.  3281  aeigt  bie  S)em0n« 
ftration  ber  gleid^fdrmig  befc^eunigten  2)te^ 
bemegung.  SHe  von  SInfang  ber  Bouegimg 
an  burd^Iaufenen  2)re^ung6nrin{el  öer^aüen 
ft(^  mie  bie  Cluabrate  ber  SSemegungßaeiten, 
ober  bie  gfaKr&ume  Oermten  jtd^  mie  bie 
Duabrate  ber  gfalljeiten.  Serboppelt  man 
bie  treibenben  iSemic^e,  fo  merben  amä^ 
bie  gaKrflume  boppelt  fo  gro|.  2>ie  gam 
2)urd^Iaufen  berfelben  gfaQr&ume  erforberlid^en  Seiten  oer^Iten  ftc^  umgefe^  mte 
bie  äBuraeln  ber  S)re^momente.  SBenn  alfo  g.  S3.  urfprünglid^  boS  Zhm^ouf en 
ber  StredCen  jnrifd^en  ben  Xeilftri(^n  0,  1,  4,  9  ...  ber  @fa(a  immer  je  amei 
ältetronomfc^Uge  erforberte,  fo  ift  nad|  Seroierfad^ung  beS  2)re^momented  nur  je 
ein  SRetronomfc^Iag  erforberlid^. 

9Bie  bereits  oben  bemerft,  lann  man  bei  bem  Stpparat  gfig.  3236  burc^  tfuf« 
unb  Stbbemegen  ber  fünfte  aa,  b.  f).  burd§  DSjiQationen  um  eine  gu  aa  fenfre^ 
Sld^fe,  ben  Streife!  in  anbauembe  Slotation  um  bie  ju  feiner  Stotation^d^fe  fentrei^e 
3td§fe  aa  bringen.  SBül^renb  einer  lurjen  Qtxt  bemegt  jtd^  in  biefem  gfalle  ber 
Streife!  g!eid^tig  um  brei  jueinanber  fenfrec^te  üd^fen.  ftontinuier!i(|e  S)re^ng 
um  bie  ju  aa  fenlred^te  9!d^fe  ift  aber  nid^t  mdglid|,  ba  a!8balb  nad^  Seginn  ber 
2)re^ung  ber  Streife!  in  bie  ftabile  Sage  umfc^Idgt  unb  in  biefer  oer^arrt. 

540«  aVIeil^antfd^e  ^^nbuftioit.  2)a8  Zr&gl^itdmoment  fpie!t  bei  mec^anifd^en 
SBorgftngen  biefelbe  SbUe  roie  ber  3nbu(tioniSIoefftgient  ober  ber  Stoefftgient  ber 
®elbftinbuItion  bei  elettrifd^en.  2)emonftration  biefer  Srfd^inungen  ^ben 

Soigmann,  SDlasmeü  unb  Sbert^  2)icqIeImobe!Ie  lonftruiert,  meiere  im 
mefentlid^en  auS  amei  B^^nriübem  befte^en,  bie  burd^  ein  fogenanntel^  Satelliten« 
ober  $!anetenrab  miteinanber  gefoppelt  fmb  (gig.  3282  u.  3283).  S)aS  Zrög^eitS* 
moment  bel^  !egteren  Ift^t  fu|  bttrd^  oerfd^iebbare  (Semid^te  Anbem.  ®e|t  man  boS 
eine  9lab  p!öglid^  in  Umbrel^ung,  fo  bemegt  ftc^  megen  beiS  Srögl^eitSmtberftanbeS 

')  @te^e  (Sbert,  Sllagnetifdge  Straftfelber  2  ,  320,  IBetpsig  1896,  »art§. 
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beS  SotellttenrabeS  ba&  anbete  entgegengefe^t  (Snotogon 
ric^eten  ^nbuItioni^ftromeS  beim  @(i§Iie^en  einel^  StronteS) 
3>re^g  beS  erften  diabt»,  fo  nimmt  baS  gmette 
infolge  ber  XxüLQffe^  beS  ©ateOitenrabeS  gteid^ 
fmnige  S)re]^ung  an  (Slnalogon  bed  gleid^gerid^teten 
3nbuItimiöftrome8  Beim  öffnen  eine«  ©tromelJ). 
Qcbenfo  Unnen  3nbuItionl^mirIungen  burd^  SBer« 
änberung  ZrAgl^itl^momenteS  bei  lonftanter 
2)re^ungSgef(^nrinbigIeit  erl^alten  merben^). 


Stfl.  3282. 


bed  entgegengefe^t  ge« 
aSerlangfamt  man  bic 


')  ®ie)^e  aud^  B.  SSolftmann,  SDorlefungen  übet  9Jlasn)eIU  S:^eotie,  Beipsig  1891, 
0.  Gbett,  SBieb.  «nn.  49,  642,  1893  unb  (S^abot,  gJ^tjf.  Seltfd^t.  4,  565,  1903. 


1276 


IX.  5!apitel:  2)9nami(. 


©arBaffo  (3.  15,  332,  1902)  bcnuftt  einen  Apparat  mit  SHtferentioIgelriebe 
mä)  giß.  3284  alg  SDlobeH  Don  jroei  ©tromfreifen  mit  enblid^cn  ftopaaitotcn  ^ 
ffirläuterung  bcr  ©er^fd^cn  SRefonanjcrfd^einungen. 

S)ie  nähere  Unterfud^ung  fomplijierter  bgnamif(3§er  ©rfc^etnungen  tft  @a(^  her 
t^eoretift^en  aJleti^anifi).  SHefelbe  gel^t  auS  oon  allgemeinen  ©äften,  fog.  $rinat|iicn, 
unter  meldten  baS  b'3IIembert fd^e  ^ßrinaip  bog  l^roorragenbffe  ift,  foioie  bte 
©leid^ungen  von  ßagrange,  xotlä^t  baxau$  ^eroorge^en.  3m  ®nmbc  fmb  aüc 
biefe  Söge:  ^ßrinaip  ber  oirtucHen  SSerfc^iebungen,  Jßringip  von  ©omilton,  ^ßrfii^tp 
beS  fleinflen  Äraftaufmonbcg,  ber  fleinften  SBirhmg,  beS  fleinften  Sn^mgeö,  bcr 
fc^neUften  31nlunft,  ber  gerabeften  SSal^n  u.  f.  w.,  nur  3Jlobifi!ationen  bcrfetben 

541*  ^infftt^  ber  9tetbttng*  9tod§  bmpitaierter  merben  bie  Srfc^einungen, 
mcnn  aufeer  bem  Irögl^eilSmibcrftanbe  nod^  SReibungSmiberftänbe  in  »etrat^t  gu 
jie^en  finb,  meldte  bei  bcn  eben  befd^riebenen  ^Ipparaten  olS  Stnorogou  beS  eleftri* 
fd^cn  SBiberftanbcS  eingefül^rt  merben  fönnen.  (einbringen  eineS  ^ßrojeftilS  in  2e^, 
geuerreltungSfeil,  ©d^mungrabbremfe.)  S)er  einfad^pe  gaH  eineS  ©c^mungrabcö  mit 
Sld^fenreibung  löfet  fit^  ebcnfo  be^anbeln,  mie  bie  glcitenbe  SBeroegung,  b.  1^  bie 
»cfd^Ieunigunß  ift  biefelbe,  alS  ob  ftott  ber  treibenben  ftraft  bie  SHfferena  ber^: 
jelben  unb  bcS  SReibungSmiberflonbeS  mirffam  märe.  3ft  bie  SReibung  ber  treiben^ 
ben  Jhaft  gfeic^,  fp  tritt  fd^Iiefelid^  ebenfo  mie  beim  ©leiten  auf  ebener  »a^n 
gleid^förntige  ®efd§roinbigfeit  ein,  ha  eine  einmal  erteilte  ®ef(^minbigfeit  nac^ 
bem  Irög^eitSgefeft  erholten  bleiben  mufe  unb  bie  SReibung  fefter  ftörper  unab^ 
gängig  ift  von  ber  ©efd^minbigfeit.  3n  ooDIommener  Strenge  ift  lefttereS  allere 
gig.  3285.  ^'^9^  ^'^^  jutreffenb,  bie  Sleibung  mäc^[t  etroaS 

mit  ber  ©efd^roinbigfeit  unb  menn  beSl^alb  auc§  am 
fönglic^  bie  »emegung  beS  ©c^mungrobeS  eine  be* 
fd^Ieunigte  mar  infolge  eine«  Äraftuberf(§uf)cS  über 
bie  Slleibung,  fo  oergrö^rt  fid^  boä)  mit  gune^menber 
Oefd^roinbigfeit  lefttere  fo,  bafe  fte  ber  ftraft  glei<^ 
roirb,  unb  biefe  (^efd^minbigfeit  bleibt  bann  gleit^möBig 
erl^alten,  ba  ja  SSergröfeerung  berfelben  fofort  infolge 
ber  SSergrd^erung  ber  SReibung  SSergdgerung  be§ 
SiabeS  l^erbeifü^ren  mürbe,  ©benfo  nimmt  5.  S.  ein 
Sifenba^naug  unter  äBirtung  ber  fonftanten  3ugtraft 
ber  ßofomotioe  gleichförmige  ©efd^roinbigfeit  an. 
aJlinimale  SReibung  unb  bemgemäls  größte  ©efd^minbigfeit  bei  gegebener  Äraft 
roirb  eraielt  burd§  Ummanblung  bcr  gleitenben  Sieibung  in  roHenbc  (ogl.  §  107, 
©.  775)  burd§  anroenbung  oon  SRoHen*  unb  Äugellagern  2)  (gig.  3285). 

*)  ©te^c  Äarl  ©eun,  gformcln  unb  ße^rfö^e  ber  allgemeinen  SRet^anif  in  f^ftcma^ 
tift^er  u. öcfd&idt)tlt(her  Sutroidtelung,  ßcipaig  1902, ©öfd^enfd^e  SBerlagSl^anblung ;  0.2orena, 
S:ec^nifd^e  Wleä^anxf,  ^ün(|en  1902,  Olbenbourg;  91.  ^öppl,  $Borlefungen  über  tec^nif^e 
SJlcd&anif,  ßctpaig  1900;  «l.  SBcrntdtc,  2el)rbud6  ber  SJlet^anif,  Jöraunfcftroeig  1901. 
gricbr.  S^iemeg  u.  ©ol^n;  8.  ÄönigSberger,  S)ta  g^rinaipicn  ber  SRed^anif,  ßeipaig  1901, 
Xeubncr;  d.  9Jlac^,  ®ie  SJlct^anif  in  t^rer  entroidtclung,  ßeipaig  1901,)örodöau8;  3.  SBeiB* 
ftein,  S)ie  rationelle  SJlet^anif,  Söien  1899,  »raumütter;  ß.  »olftmann,  »orlefungen 
über  bie  jprinaipien  ber  9Jled)antf,  ßeipaig  1897,  ©art^  u.  f.  n».  *)  3"  bcaic^n  oon  bcr 
5higelfabrif  gif(|er,  91.^-®.  ©t^rocinfurt  a.  9Jl. 


QdexDiä^U  unb  gebermotoren. 
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S)ie  SttrBctt  roelt^c  btc  trcibenbe  ftroft  bei  glcii^förintgcr  Sefd^nnnbiBleit  letftet, 
bie  Steibungd:*  ober  SeerlaufSarbeit,  ift  fci^einbar  Derlorene  Snergie.  SoQ  bte 
äRafc^me  nugbare  9Irbeit  leiften,  3.  89.  ein  ®etmc^  ^eben,  fo  mu^  bie  treibenbe 
Äraft  ber  ju  leiftenben  STrbcit  entfpre(|eitb  oergröfeert  werben.  3)q8  SJcrl^öttnig 
biefer  nuftbaren  Arbeit  jur  Oefamtarbett,  b.  ber  Summe  oon  2eerlauf8*  unb 
9*u§orbeit,  l^eifet  ber  SBirf unflSgrab  ber  SJlafd^ine,  bie  pro  @e!unbc  geleiftete 
Äuftorbeit  bereu  effeltioe  ßeiftung  ober  ffiffeft. 

m-  3287. 


542.  Qimxift'  nttb  Sfebermotoren.  S)a  bie  gemd^nlic^en  U^noerfc  aObetannte 
©eifpiele  folc^er  Motoren  finb,  fo  roirb  man  ftd§  bejüglid^  berfelben  fe^r  furj  foffen 
fönnen.  3n  umgefcl^rter  SBeife  gebre^t,  fönnen  fie  baju  bienen,  eine  Saft  (baS 
&ew\ä^i)  mit  geringer  Äraft  emporzuheben  ober  bie  geber  rcteber  aufzujiel^en. 

©rötere  Oemiti^tmotoren  (gig.  3286)  finbct  man  bei  S:urmu]^ren.  geber^» 
motoren  werben  in  neuerer  S^it  mehrfach  jum  Setriebe  oon  9läl3mafci§inen  gebraucht »). 
Cfö  tonnten  foli^e  frül^er  begogen  werben  3.  99.  oon  Heitmann,  S)ucommun 
u.  ©teinlen  in  aJlüIfiaufen  i.  K.  (gig.  3287).  ßinc  neuere  gorm  liefern  ©d^reiber, 

(Sifenbal^nen  mit  U^rroerl  auf  ©d^tencn  laufenb  al8  ©piclacug  Itcfern  Söacfien^ 
felb  u.  ©d^roaraft^ilb,  Äaffel,  Orüner  ©eg  9. 
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IX.  ftapitel:  2)9namü. 


©alomon  vu  So.  in  äßten.  bemonftriete  bamit  bie  SefHtnmung  oon  Arbeit 
unb  (Sffelt  burd^  (Setoid^tl^eben. 

3e  größer  bie  Selaftung  ber  SDlafd^e  tDirb,  um  fo  me^  tmrb  t^re  (Se> 
f(|n)inbigfeit,  b.  \).  bie  Xourenja^I,  Derminbert.  ©oQ  biefdbe  bei  beliebiger 
S9elaftatng  tonftant  bleiben,  fo  mug  {id^  bie  treibenbe  !txa\t  felbfttfttig  ber  Sdajbmg 
onpaffen,  nmS  3.  S9.  bitrd^  Knn^enbung  einei^gentrifugalregulatord  erhielt  loerben 
lann.  Sei  einem  (SemU^t*  ober  ^bermotor  Idnnte  berfelbe  3.  9.  bie  3^9  ^ 
treibenben  (Bermd^te  begro.  gfebem  burt^  (Sxn^  unb  KuSfd^alten  einaelner  önbem,  bei 
einem  äBoffer»,  2)ru(I(uft^  ^eigluft«,  2)ampf»  ober  ®aSmotor  mitteß  eines  2)ro{Td« 
oentilS  ben  8^\l\x^  beS  SBafferB,  ber  2>nul[uft,  beS  2)ampfed  u.  f.  m.  broffeln  ober 
freigeben,  meniger  gmedm&gig  eine  Sremfe  betätigen. 

543.  (Sffeft  Unter  bem  (Sffeft  irgenb  etneS  SlotorS  oerfte^t  man  bie  Krbeit 
pro  Selunbe.  2)ie  Sinl^eit  bed  SffefteS  ift  a)  tedgnifc^:  bie  Qeiftung  oon  1  kgm 
pro  Sehtnbe;  b)  abfolut:  bie  Seiftung  oon  1  (Irg  pro  Sdunbe. 

2)er  (Effeft  oon  75 kgm  nrirb  in  ber  SRafc^ented^nil  ^ferbelraft  genannt 
Sknn  man  alfo  fagt,  eine  2)ampfmaf(|ine  l^abe  eine  Stftrte  oon  20  ^ferbehftft^, 
fo  ^eigt  boS,  fte  oermag  felunblid^  eine  Arbeit  oon  20.75  =  1600 kgm  ga  leiften'). 

3latS)  3fr.o.9l3i^a  ift  bie  burd^fdgnittlic^e  Seiftmtg  eines  SIrbetterS  Vii$fnbe* 
haft.  (Benauer  betrftgt  fte  bei  jmdlfftünbiger  ßol^nfd^i(^  bei  fünfi^  bis  ad^iftünbigec 
S:dtigfeit  7,0  bis  4,4  kgm  proSehmbe,  bei  ad^tftünbiger  8ol^nfd^i(|t  unb  breibreiotertd 
bis  fed^ftünbiger  mirttiil^r  9IrbeitSaeit  9,4  bis  6,0  kgm  pro  Sefunbe. 

»uceriuS»)  gibt  folgenbe  3al^Ien:  SRamt  o^ne  SDlaf^ne  8  @tunben  arbeitenb 
kgm  pro  ©et  12  (=  Ve  PS),  an  ber  Shirbel  8  (=  Vio  PS)/  ber  geuerfprige 
2  3Rin.  SlrbeitSaeit  25,2  (=  Vs  PS),  grau  an  ber  Slä^mafc^e  3,75  (=  V«  PS). 

2)ie  gef amte  ZageSleiftung  ift  beim  Qxtfitn  110000  kgm,  beim  Smportragen 
oon  Saften  122 168  kgm,  beim  Slreppenfteigen  140  000  kgm  unb  beim  Sirbetten  am 
$ebel  146  954  kgm.  SHe  burt^fdgnittlid^e  S:ageSleiftung  betrftgt  127  415  kgm. 

gür  einen  lurgen  SRoment  lann  ein  STrbeiter  jur  SCbmenbung  bro^ber  (Sefa^, 
burd^  ben  ©elbfterl^altungStrteb  oeranla^t,  einen  S^dCt  bis  gu  100  kgm  pro  Selunbe 
=  1,25  5ßfcrbelraft  entfalten. 

S)er  ftraftbebarf  ift  3.  ».  für  eine  @5gemü^Ie  3  bis  5  PS,  für  einen  Keinen 
©d^Ieifftein  0,5  PS,  S)re^banf  0,34  PS  u.f.m. 

2)er  $retS  betrögt  etma:  SRann  2,50,  SBaffermotor  1,28,  Solomobile  0,13, 
©aSmotor  0,28,  ©auggaSmotor  0,07,  Senainmotor  0,31,  2)iefeImotor  0,08,  (Hdtro» 
motor  0,27  W.  pro  PS^Stunbe. 

SHe  (£(eItroted§nirer  benu|;en  als  SlrbeitSein^ett  boS  3ouIe  =  1/g  JKIogranmi' 
meter  =  10»  ßrg,  als  OSffefteinlleit  ben  Sffelt  oon  1 3ouIe  pro  Seftmbe  =  1  SBatt 
2)iefeS  ift  alfo  =  1/g  ftilogrammeter  pro  Selunbe  ober  10?  (Srg  pro  ©ebmbe.  6in 
(Effett  oon  1000  äBatt  ^ei^t  1  ftilomatt. 

S)aS  oben  enoöl^nte  Ul^rmerf  l^ob  10  ®ramm  in  7  @el.  auf  1,7  m,  fomit  iß 

bie  ßeiftung  ^'^^  '^^^  =  0,0000322  PS.  S)er  gfebermotor  oermod^te  400  ©ramm 
in  24  ©el.  1,5  m  ^od^  3U  lieben,  ©eine  ßciftung  ift  alfo      '  l'^  =  0,00033  P& 


»)  JBeifplelSroctfc  ift  eine  ÄarlSrul^cr  ^Jfcrbefraft  =  75.9,81.107  7^.io»cGS 
=  7360  @elunbenmcgaerg.  —  *)  JBuccriuS,  »ab.  Oemerbejeitung  37,  4^1,  1904. 


(Sffeftmeffung. 


1279 


Sift.  3288. 


gig.  3289. 


544*  (Sffeftmtffnng.  2)en 
@ebxavLi^  ber  Sanbbremfe 
(®.  766,  gig.  2284)  unb  beS 
^rongfd^en  gaumS  (®.  766, 
giß.  2280)  bcmonftriere  id^  an 
einem  burd^  bie  IranSmiffton 
(8  PS)  betriebenen  JBorgelege. 
S9ei  ber  erfteren  gibt  Übcrgeroid^t 
X  Umfang  ber  SBeHe  x  Xouren* 
aa^I  pro  Sehtnbe  bireft  ben  ge:» 
fud^ten  (Effeft.  Qiel^t  mon  beim 
5ßrongf^  Saum  bie  ©d^raubcn 
fo  on,  bafe  ber  gortfaft  bie  ®e* 
nric^te  eben  lieben  fann,  fo  ift  bo8 
SRoment  berfelben  gleid^  bem  SKo* 
ment  ber  ftraft  an  bem  Umfange 
ber  äBelle  nad^  bem  $ebelgefe|;. 
S>iefe  ftroft  (in  5lilogrammen) 
vom  Umfange  ber  SBelle  x  bem 
Umfange  (in  SWctern)  gibt  bie 
9Irbeit  für  eine  Umbrel^ung,  unb 
biefe  x  ber  Umbrel^ungSga^l  bie 
9Irbeit  pro  ©ehmbe,  b.  \).  ben  Sff eft 
(in  Stilogrammetem).  SHoibiert 
mon  nod^  burd§  75,  fo  l^at  man 
ben  Sffeft  in  ^erbelrfiften.  Sine 
ju  gleichen  gmedfen  bienenbc  einfädle  SSorrid^tung  für  S)cmonftration83n)ed(e  nad^ 
^uluj  ift  in  gig.  3288  bargcftettt. 

(Kne  oerbefferte  Srcmfc,  beftc^nb  aug  einem  um  bie  SRiemcnfd^eibe  gelegten 
Sifenbanbe,  meld^eS  ftd^  bei  größer  merbenber  Sleibung  oon  felbft  entfpannt,  alfo 
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bei  manflcll^aftcr  ©c^micrung  u.  f.  w.  nid^t  mitgcriffcn  tüerbcn  faim  (gtg.  3289), 
tft  von  Stauer  lonftrutcrt  roorbeni).  Sei  SKeffung  größerer  ffiffelte  mp^^t  c§ 
ftd^,  bie  9iiemen[(f;ei6e  burd^  innen  eingeleitetes  SBoffer  beftAnbig  gu  tü^m,  ebenfo 
anä)  jroifd^en  ®d^ei6e  unb  SremlSbanb  beftönbig  £)I  einlaufen  gu  laffen'). 

Jlleiber  (3.  17,  143,  1904)  be» 
nugt  für  bie  Sanbbremfe  bie  oon 
lonftruierte  gfebetmage  nad^  gftg.  3290. 

SetfpiellSroeife  ergab  ftr^  beim 
Sremfen  eineS  (SalSmatorS  mit  bem 
$rongfd§en  Qaum  bei  40  Touren  in 
10  ©elunben  ein  ®emi(^t  oon  2,5  kg 
an  einem  Hebelarm  non  1,68  m  bei 
0,1m  SKemenfd^eibenrabiuS.  2)er  Sffe!t 
ift  alfo: 

2  .  3,14  ■  4  .  2,5  .  1,68  _  , , 


545.  ÜbertragungSb^nantometer*  SAe  nnrtfame  ftraft  beS  SHemenä,  mit 
rvelä)tx  berfelbe  bre^enb  niitft,  ift  bie  2)iffereng  ber  Spannungen  beS  auf»  unb  ab« 
laufenben  XeileS.  S)ie  ®efamtfpannung  beS  Seemens  mu^  um  fo  grö^  fein,  je 
gerifiger  bie  äleibung  an  ben  9iiemenfd^eiben.  Sine  gemiffe  Seiftung  lann  fomo^ 
burd^  langfam  laufenben  Stiemen  mit  großer  Spannungdbiffereng, 
mie  auc^  burd^  rafd^  laufenben  mit  geringer  ©pannungSbifferen^ 
übertragen  merben.  S)urd^  SDleffung  ber  Stiemengefd^minbigteit  unb  @pannmigl^« 
biffereng  ergibt  ftd^  ber  übertragene  ßffeft. 

3ft  V  bie  @efd§minbigfeit  beB  Stiemend,  2\  bie  Spannung  ber  auftaufenben 
Sliemen^ölfte,  Ta  bie  ber  ablaufenben,  fo  ift  bie  pro  ©ehmbe  übertragene  Stbcit, 
ba  bie  Äraft  =     —  T.^  unb  ber  äBeg  pro  ©elunbe  =  v: 
V  .  (Ti  —  T,)  .  ftilogrammeter. 

S)abei  ift  bie  $ßerip^eriegefd^minbigleit  ber  Sliemenfd^eibe  =  (merni  r  ber 

SlabiuS  unb  n  bie  Xourenga^I)  ebenfo  grog  mte  bie  (Sefd^minbigleit  v  beS  Stiemend, 
man  l^at  alfo: 

2  jrrn 


2)iefelbe  Slrbeit  pro  ©efunbe  lann  man  l^iernad^  in  fe^  oerfd^iebener  SBeife 
übertragen,  entmeber  mit  geringer  5h:aft  (2\  —  Ta)  unb  großer  lourengäl^l  ober  mit 
großer  Äraft  unb  geringer  lourengaf)!.  Sl^nlid^eg  gilt  für  grittiong*  unb  Sö^miber. 

®rofee  atiemengefd^roinbigteit  ift  oorgugie^en,  meil  megen  ber  geringeren  Span- 
nung aud^  bie  Sleibung  geringer  ift. 

3Iuf  ber  äfleffung  ber  2)iffereng  ber  SRiemenfpannungen  berul^t  bie  SReffung  be§ 
(SffeftS  burd^  baS  ©gnamometer  oon  o.  $cfners*8tltenedf8). 

0  <Ste  ift  gu  begießen  oon  SBedC  u.  Slofenbaum  in  S)armftabt  gu  120  SRf .  — 
•)  »remfen  oon  SBaffer^,  ßuft*,  S)ampf-,  ®a8motoren  u.f.n).  fönnen  ^ier  eoentueff  gegeigt 
merben,  gepren  aber  etgentUdg  erft  in  bie  fpöteren  5tapttel,  meldte  ben  SBirfungSgrob  btefer 
SWotoren  betreffen.  —  •)  ®ln  fel^r  einfädle»  ÜbertragungÄbgnamometer  ^Xrouoe 
in  jpari»  lonftruiert  ((Slcftroted^n.  3eitf(^r.  1890,  ©.  403). 
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eine  anbete  ^ter^er  gel^örifle  aSorrtd^tung  ift  bcr  in  gig.  3291 1)  bargefteHte 
9IrbettlSaö{)Ier. 

®ine  aiicmenfd^ctBe  ift  burd^  eine  ©piralfebcr  mit  bcr  SBeHc  oerbunben.  2)ic 
aSerbrel^ung  6eim  »etricbe  nnrb  gcmeffen  unb  ergibt  ben  übertragenen  ©ffeft«). 

glg.  3291. 


SDlan  lann  mit  einer  fold^en  SSorrid^tung  aud^  bie  effeftocrlufte  bei  oerfc^ie* 
benen  IranSmifflonSarten  (Stiemen,  3o^"^öber,  Sd^raube  o^ne  (Snbe  u.  f.  m.)  Ion* 
ftatieren. 

»efonberS  einfad^  unb  genau  erfd^eint  baS  in  gig.  3292  bargeftcHte  S)r)namo* 


*)  8»  besiegen  von  ber  ßetpsiger  SBerlacugsaWafd^inensSfabri!  oorm.  3Ö.  o.  Jßlttler, 
7iXt.^l,  ßeipgigsSBal^rett  unb  »erlin  C,  Äalfer  SBilfjdmftr.  48.  —  •)  SBoIIte  man  bcn 
^eltoerbraud^  irgenb  einer  ^rbeitlSmafd^ine,  Snü^le,  ^obelmafdgine,  Sßumpe  u.  f.  to.  mit 
htm  Sßron^fi^en  Sanm  beftimmen,  fo  mü^te  man  in  fe^r  umftönblid^er  Seife  bie 
9Raf(t)ine  ou^er  »erbinbung  mit  ber  Xreibad^fe  fe^en  unb  baffir  bie  Xreibad^fe  mittels 
bed  $ron9f(j^en  3^ttme8  berart  bremfen,  ba^  bie  Umbre^ungj^aal^l  mieber  biefelbe  ift, 
falls  überl^aupt  bie  (Skfdgminbigleit  bed  3}lotor9  von  ber  ^rbeitSleiftung  abfängt,  mad  bei 
fiut  regulierten  SRotoren  nic^t  antrifft. 
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metcr  von  Sifd^tnflcr  0/  Mfc«  aSef (Reibung  nad^ftc^enb  möxüv^  bem 
5ßrofpcftc  folgt. 

Stuf  einer  burd^gc^cnben  unb  auf  bcn  »öden  o  unb  o'  gelagerten  SBeHe  a 
(gig.  3293  unb  3294)  ft|en  feft  brci  8lrme  d,  ä  unb  e  (gig.  3298  unb  3295). 

8tn  betben  ®nbcn  beS  SlmteS  d  befinben  ftd^  jroei  JSager  \  unb  m  (gig.  3292 
unb  3293),  in  rocld^en  bie  äBeQe  t  parallel  gu  d  lagert 

S)iefe  äBelle  «  trägt  n)ieberum  an  i^rem  unteren  Snbe  einen  $e6el  g,  an  bem 
oberen  ben  Soppel^ebel  UM  (gig.  3294  unb  3295).  aSeibe  8lrme  beS  Ie|teren  greifen 
red^tS  unb  linfS  jroifd^en  bie  im  3nnern  ber  3fHemf(i^eiben  c  unb  d  angegoffcnen 
aSorfprünge  nn'  unb  vv'  (gig.  3293,  3294  unb  3295). 

8tm  äußeren  ®nbe  beS  StrmeS  e  fiftt  ber  gapfen  w,  um  ben  fic^  ber  3)oppeI* 
^ebel  //'  bre^t  (gig.  3295).  S)er  Slrm  /  beS  leftteren  trägt  mieberum  einen 
3apfen  g\  roeld^er  in  ein  ßanglod^  oom  $ebel  g  eingreift  (gig.  3295).  3)a8  öu&ere 


gig.  3292. 


Snbe  beS  lefttcren  ift  mit  einer  Keinen  ©pinbel  mit  ©eminbe  oerfe^en,  auf  ber 
rec^tg  unb  linfg  Heine  3uftiermuttem  hh*  aufgefd^raubt  fmb  (gig.  3294).  Um  beim 
plöftlid^en  3ngangfeften  beS  SgnamometerS  einen  l^arten  Stnfd^Iag  be»  $ebel§  9 
beam.  ber  ©pinbel  on  bie  SRiemfd^eibe  ju  oerfjinbem,  fmb  an  ben  betreffenben 
©teflen  ber  leftteren  Heine  ©ummipuffer  angebrad^t. 

S)er  airm  d*  erfüllt  bie  Slufgabe,  ben  ©d^merpuntt  biefeS  ^ebelfqftemS  in  bie 
8Id^fenmitte  gu  oerlegen,  mit  ©ilfe  eineS  ßöngSfdöIifteg,  in  bem  nerfteHbar  ein 
aSoIaen  m'  fiftt,  mölirenb  auf  biefem  ein  ©eroic^t  e'  ebenfalls  oerfc^iebbar  an* 
gebracht  ift. 

%oS>  ganae  ^ebelmerf  ift,  mie  au8  ber  3eic^nung  erfid^tlid^,  non  ben  beiben 
SRiemenfd^eiben  c  unb  umfd^loffen. 

3n  einer  bi§  aur  äflitte  reid^enben  axialen  S)urd^bol^rung  ber  SBeHe  a  (gig.  3293) 
lagert  eine  ©tange  6,  meldte  mit  bem  inneren  Snbe  an  bem  ©ebelarm  /  unb  mit 
bem  äußeren  an  bem  ©ebelarm  r  beS  um  ben  S^pfen  i  bre^baren  aSinfel^cbeK  rr 


3"  besiegen  oon  (S.  (5*.  gifd^inger,  3ngenlcur,  S)re»ben*A.,  3o|&ann*®eüt9ens 
«laee  13,  II. 
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anließt.  S)icfcr  8lrm  r  löuft  mä)  unten  in  eine  ©pifte  au»,  meldte  auf  einer  ©fala 
fpielt,  roö^renb  8lrm  r'  ein  oerfd^iebbare«  ©eroid^t  tt  träßt  (gtg.  3293  unb  3294), 


giß.  3295. 


baS  aud^  (ftel^  %xq.  3292)  burd^  eine  äBag:» 
fd^ale  erfeftt  merben  lann. 

Um  ben  (Sinflu^  beS  @igengeroi(^teg  bed 
3BütfeIl^e6eIanne8  /  auf  bie  älleffung  gu  be* 
fettigen,  ift  aud^  ber  Slrm  r  mit  einem  oerfteU* 
baren  ®eroid^t  oerfe^en.  Jte  bereits  oben  er^* 
roä^nten  ßogerbödfe  o  unb  o'  bilben  mit  ber 
gunbamentplatte  p  ein  lompafteS  (Sufeftudf, 
beffen  SBefeftigung  am  gwfeboben  ftd^  mit  ßeid^* 
tigfeit  bemerffteHigen  löfet. 

S)ie  äBirfungSroeife  biefeS  Übertragung^* 
SgnamometerS  ift  nun  folgenbe: 

3Iuf  bie  SRiemenft^eibe  c  (gig.  3292,  3293 
unb  3294)  mirb  ber  SRiemen  oon  bem  SDlotor 


ober  ber  5Cran8miffton  aufgelegt,  auf  cf  ber 
SRiemen  nad^  ber  SlrbeitSmafd^ine.   S8  mirb  fomit  bie  Äraft  oom  crftcn  Stiemen 
burc§  bie  beiben  SRiemenfd^eiben  auf  ben  ameiten  übertragen,  moburc^  naturgemäß 

81* 
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bte  auf  ber  SBelle  a  lofe  ft|enben  9liemenfd§ei6en  ftc^  gegeneinanber  gu  oecbre^ 
fudgen.  2)iefe  SSerbrel^ung  mxb  jun&d^ft  burd§  ^ebel  klf^,  äßelle  i,  Qebel  g,  £-oppe{« 
^ebel  //  unb  ©tange  5  auf  ben  SBmfel^cBel  rr'  übertragen,  beffcn  9lnn  r  auf 
ber  ®fala  t  bie  SBerbre^ung  angetgt,  tDäl^reitb  bte  Übertragung  ber  rotterenben  S^e» 
megung  felbft  t)on  ber  einen  Sliemenfd^eibe  auf  bie  anbere  burc^  ben  Soppel^ebel 
erfolgt,  mobei  biefer  alfo  gen)ifferma^en  bie  9loIIe  belS  SRitnel^mer^  übemimmt 

Um  gu  erfahren,  mit  melier  jtraft  bie  SBerbrel^ung  ftattfinbet,  Derf triebt  mon 
baS  ©emid^t  u  \o  meit  refp.  belüftet  bie  SBagfc^ale  fo  ftarf,  bis  ber  Seiger  nricbet 
auf  feine  SluQfteHung  jurüdlel^rt.  S)er  $ebetarm  r*  ift  entmeber  mit  einer  Sin« 
teilung  oerfe^en,  meldte  angeigt,  mie  uiel  ©emid^tSein^eiten  ber  jemeiligen  93er« 
brel^ungSmirtung  am  Umfang  ber  SHemenfd^eiben  entfpred^en  ober  eS  nrirb  bieg,  mte 
nor^er  ermft^nt,  butd^  birefteiS  Selaften  ber  äßagfd^ale  erfel^en.  S)ag  9tefultat  ber 
aReffung,  auiSgebrüdft  in  $ferbeftftrlen,  erhält  man  baburc^,  bag  man  bie  anga^ 
ber  auf  ber  @fala  ober  auf  ber  SBagfd^ale  gefunbenen  5tiIogramme  mit  ber  Um« 
fangdgefdiminbigleit  (in  aHetern  pro  @elunbe)  multipligiert  unb  bur(^  75  btoibtert. 

2)ie  SSorgüge  bed  oorftel^enb  befd^riebenen  2)t)namometerg  laffen  ftd§  in  fotgenbe 
5ßuttfte  gufammenfaffen: 

1)  SHe  äReffungen  laffen  ftd^  bei  ben  nerfd^iebenen  Shaftbeanfprud^ungen  mit 
gleidger  (Senauigteit  auiSfül^ren,  meil  ber  SSerAnberung  untermorfene  gfebem  oer« 
mieben  finb. 

2)  99et  oerfd^iebenen  ®efd§nnnbigleiten  mirb  immer  bie  gleiche  ^vcotAhy^iglttxi 
ergtelt  baburc^,  ba^  bie  j|ebedmalige  StnfteHung  beS  3^0^^^  ^  <^uf  ShtOpunft 

ber  ®fata  i  eine  relatio  gleidge  Stellung  ber  bemegten  refp.  rotierenben  Xeile  j 
($ebel  pjp)  ermöglid^t,  meli^  bie  unter  anberen  SSerl^dltniffen  auftretenben  ftihmben 
Sinflüffe  ber  gentrifugattraft  oermeibet. 

3)  ©aS  Snftrument  Ififet  ftd^  leidet  auffteDen. 

4)  SHe  $anb{)abung  ift  imgemein  einf ad^,  meil  nur  eine  SBägimg  mi* 
menbig  ift. 

6)  2)oS  3nftrument  ift  in  fel^r  meiten  (Srengen  braud^bar. 

6)  2)a  leine  ftarler  Slbnugung  unterworfenen  Seile  norl^anben  ftnb,  fo  Bleibt 
bie  Senauigteit  ber  3nftrumente  unoer&nbert.  | 

S3ei  ben  neueren  8Ipparaten  ift  bie  äBagfc^ale  (gig.  3292)  burd§  ein  am  $ebel 
fd^iebbare«  ßaufgcnnd^t  erfeftt  (gig.  3293). 

546.  Stög  nnelafttfi^er  iSdrper*  ©tagt  eine  mit  ber  ®efd§nHnbigteit  U  ftc^ 
bemegenbe  äRaffe  m  auf  eine  ru^enbe  M,  fo  fud^t  bie  fto^öfion  baS  Sinbringen  ber« 
felben  gu  l^inbem,  inbem  fie  ber  SDlaffe  M  Sefd^leunigung  erteilt  unb  bie  SRaffe  m 
oergögert,  big  fd^ßeglid^  beibe  Jtdrper  bie  gleid^e  ®ef(|nmtbigfeit  u  ^aben.  S)un^ 
ben  3uf<i^nienftog  xoxxh  alfo  eine  malere  jtraft  gemedt,  bie  @togIraft,  beren  Ordge 
bem  allgemeinen  Sage  gemög  bem  ^robulte  t)on  SDlaffe  mit  S3efc^Ieunigung  begm. 
SSergdgerung  entfpred^en  mug.  @ie  ift,  menn  mir  ber  Sinfac^^eit  falber  bte  Sto^ 
gett  alg  d^itein^eit  nehmen,  fomit  bie  ®efd^minbigIeitSguna^me  u  ber  9Raffe  M  oJ& 
S3ef(^leuniguttg 

p  =  M ,  u,  I 

Sinl^eiten  tec^nifc^:  kg,       unb  m  sec;  abfolut:  £)gnen,  g  unb  cm  sec. 
9lug  ber  SSergdgerung  ü  —  u  ber  äRaffe  m  berechnet  ftc^  btefelbe  Straft 


etofelraft. 


M  .  u  =  m{ü  —  u) 

_    U  .  m 
M  +  m' 

547»  Stogfraft  Sur  Dcmonftration  bc8  ©to^cS  unelafttfd^er  Slörper  lam 
man  jtDei  ©anbfäcfc  bcnuften,  roeld^c  auf  Keine  SBagen  gefegt  [mb,  bie  ftd^  auf 
^orijontalem  Sd^tenengeleifc  beroegen  lönnen.    ßinfat^er  f)ängt  man  biefelBen  an 
langen  an  ber  ©ede  befeftigten  ©(^nüren  auf  unb  jroar  jeben  ©ad  an  jroet 
oben  auSeinanber  njeid^enben  ©(J^üren,  bamtt 
bie  ajcroegung  in  einer  beftimmten  Sbene 
ftottfinbet  unb  ftd^  bie  ©Me  beim  ©tofe 
genau  in  ber  ailitte  treffen  0- 

aSon  befonberem  Sntereffe  ift  baS  BaU 
liftifd^e  $enbel,  meld^ed  in  gleid^er  SBeife 
eingerid^tet  werben  fann,  inbem  man  babei 
eine  mit  ©anb  ober  Se^m  gefüllte,  an  einer 
Seite  teilmeife  offene  5lifte  oermenbet.  Sunt 
©ineinft^efeen  ber  Äuget  lann  eine  ^ebtx^ 
büd^fe,  Slrmbruft  ober  eine  nad^  bem 
^rin^ip  ber  alten  RriegSmafd^inen  ^)  ein»» 
gerid^tete  ©d^leubermafd^ine,  beffer  eine 
SBinbbüd^fe  ober  5ßiftoIe  bienen.  8lu8  ber 
©teig^öl^e  beS  5ßenbete  ergibt  fld^  bie  poten*» 
tielle  Snergie,  bie  eö  aufgenommen  l^at,  fomit 
bie  i^r  entfpred^enbe  SemcgungSenergie  beS 
@efd^offeg  nad^  bem  ©to^^  unb  baraud 
beffen  ©efd^nrinbigfeit.  (©ie^e  §  546.) 

S)ie  ©tofefraft  ergibt  ftd^  au8  ber  SWaffe 
beS  ftofeenben  flörperS  unb  ber  mittleren 
©efd^nrinbigfeitSänberung  in  ber  3ctteinl^eit, 
beren  Seftimmung  aHerbingS  bie  JlenntniS 
ber  ©tofejeit  oorau8fet;en  mürbe.  Stimmt  mon  bie  ftraft  fonftant  an,  ift  bie  ©tofe* 
seit  t  unb  bie  Sefd^teunigung  g\  fo  ift  u  =  g'.  t,  =  p/M,  alfo  M,u  =  p  ,t 
S/iefe  (Sröfee  mirb  ,©to6*  ober  ,Äraftimpul8*  gcnonnt*). 

Sine  gfaltmafc^ine,  beru^enb  auf  ber  äReffung  ber  ©tarfe  beS  ©togelS  beim  8Iuf« 
fallen  be«  gaQWrperS  burd^  SSergleid^  mit  ber  ©tofefraft  eine«  gu  gleid^er  Qtit  in 
feinem  tiefften  $unlte  anfommenben  5ßenbeK,  bcfd^reibt  £).9teid^el,  Q.  5,  229,  1892. 

aWaeg  (3.  15,  272,  1902)  mifet  bie  »emcgungSenergie  eineS  faHenben  ÄörperS 
burd^  beffen  SDurd^fd^IagSfraft,  inbem  er  i^n  auf  einen  mit  Rapier  befpannten 
Stammen  auffaDen  löfet.   SRcid^t  bie  Äraft  eben  ju,  baS  Rapier  ju  burc^fd^Iagen 

^)  2)ie  Deformation  einer  unelafttfd^en  5!ugel  lann  an  einer  beim  ^uf treffen  platt:» 
gebrücften  Sßiftolenlugel  gegeigt  merben.  —  ')  2)ie  )6aniften  entfprad^en  unferen 
aUöfem  für  ©tellmurf,  bie  Äotopulten  ben  Äanonen  für  glod^murf.  —  •)  S)er  ©toft 
ift  mit  Snergieoerluft  oerbunben.  3ft  g.  SB.  m  =  M,  fo  wirb  u  =  V,  U,  fomlt  Ift  bie 
Energie  nod^  bem  6to6  2.w.  V«  r*,  roäfirenb  fie  oorl^er  m.  V,  U^,  alfo  boppclt  fo  grofe 
nmr.  —  *)  S)er  @tofe  ober  bie  JBeroegungßgröfee  beträgt  1  CGS,  roenn  bie  ÜJlaffe 
ICGS  bie  Oefd^minbigfeit  ICGS  erhält. 


fomit  ift 
unb 
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IX.  ftapitel:  2)9nomif. 


unb  üertDenbet  man  fobonn  ein  @ervx(^t  von  falber  ®rd^e,  fo  jeigt  ftd^,  ba^  bie 
gfaatjdl^e  bie  boppelte  fein  mu^.  S)ie  SIuffd^IagfteQen  müffen  in  mdglid^ft  gleu^ 
ßntfemung  vom  3lanbe  fein. 

$ier  roören  auä)  bie  ©tofefräfte  ber  Lämmer  unb  äl^ntic^r  SBeri^euge 
befprcd^en,  inSbefonbere  bie  äBirfung  eineS  SRammbÄrS,  gig.  3296  (Lb,  30),  eoentuell 
aud^  bie  ©toferoirtungen  bei  ©trömung  plaflifd^er  3Haffen  (©anbruifd^ungen,  galten» 
bilbung  ber  (Srbrinbe,  ©letfd^et). 

548.  (Slaftifi^er  ©tug.  3ur  S)emonftration  be8  elaftifd^en  ©tofeeS  fonn 
man  jmei  auf  j^orijontalem  ®eleife  bemeglid^e  SBagen  mit  elaftifd^en  ?ßuffem,  roie 

gig.  3297. 


fie  bie  Sifenba^nmaggonl^  beftgen,  benugen.  Qinfad^er  gebraud^t  man  ^  gleichem 
Qxoedt  StnQtln  av&  Elfenbein  ober  ©ta^I  (gig.  3297)  in  einer  genau  ^orijontal  ge^ 
Wia  :t^98    A  f teilten  glatten  SHnneO.  öber  ben  in 

'  ^*  gig.  3298  bargcfteHten  @to|apparai 

mit  penbelnben  Ofcnbcinfugeln,  oon 
lUfld^en  man  etma  fünf  bis  fetp  gteir^ 
örüfee,  bann  eine  Dom  boppeltcn  unb 
eine  oom  falben  ®enri(^te  fyit  Sei 
größerer  ®efd^nnnbigfeit  fallen  bie  8er* 
fu^e  unoottfommen  au«,  megen  ber 
unoottfömmen  (Slaftijit&t  beS  (Hfcm 
betnS.  83efonberlS  forgf&Itig  mu^  man 
hti  htm  SSerfud^e  mit  einer  9lei^  gleich 
grüner  Äugeln  barauf  fe^en,  bafe  bic* 
felben  in  ber  Jhil^e  einanber  nur  bc- 
rütjren  unb  leinen  S)rudf  gegeneinanber 
ausüben,  fomie  bag  i^re  äRittelpunfte 
tu  berfetben  (Seraben  liegen. 

Um  lefttereS  ooDtommen  ga  tu 
fielen,  bringen  einjelne  SKec^anifer  groi^ 
ben  göben  nod§  einen  ct)Iinbrifd^n 
fförper  an,  ber  biefelben  tjinbert,  feit« 
uHirtS  au8  ber  SRei^e  au  treten.  (L, 
:U,50  bis  60.   E,  12  biS  90.) 

©inb  bie  Sdrper  DoIUommen 
elaftifd^,  fo  mirb  bie  beim  3"' 
fammenftofe  eintrctenbe  S)«for* 
mation,  nad^bem  bie  ®ef(f|nnnbig< 

0  £9 n ball  benu|t  (S^laShxgeln ,  meldte  in  einer  ^olgrinne  fxd^  bemegen,  bie  hmdi 
@tcnf(^roubett  ^oriaontol  gerld^tet  roirb  (Lb,  16,50). 


eiaftifd^er  (Stofe. 
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fett  beiber  Jlörpcr  junäti^ft  mt  beim  unelafttfc^en  ©tofe  gteid^  geioorben  ift  wieber 
oerfd^nnnben,  xoobtx  bte  aRoffe  aufS  neue  eine  Sefd^Ieunigung  erf&l^rt,  fo  ba^ 
i^re  (Sefd^nnnbigleit  F  nnrb,  n)ä]^renb  m  abermafö  oersögert  nnrb  unb  nur  no^ 
bie  ©efdgnnnbigfett  v  büfitt, 

S)a  bie  itraft,  mit  meldtet  ftdg  bie  beformierten  ftörper  mieber  jur  urfprüng:» 
li^en  gform  auSbel^en,  biefelbe  ift,  mit  meld^  fle  beformiert  mürben,  unb  ba  fte 
fu|  miS  ben  (Sef^minbigleitdanberungen  bered^net  ju 

=  M(V  —  u)         ober         p  —  m(u  —  v), 

fo  folgt 

M(V  —  u)  =  Mu         unb         m(u  —  v)  ^  m{U  —  u), 

fomit 

F  =  2  w         unb         V  =  2u  —  ü. 

9B&ren  beifpiefömeife  bie  beiben  äRaffen  gleid^,  etwa  gmei  gleid^  gro^e  Slfen^ 
beinhigeln,  fo  mftre 

unb 

V  =  ü  V  ==  0, 

b.  ^  bte  gefto^ene  jhtgel  nimmt  bie  ©efdgminbigfeit  ber  rul^enben  an,  mft^renb 
bie  ftogenbe  gur  Stulpe  lommt. 

SBöre  bie  SJlaffe  M  fe^r  groft,  fo  mürbe 

u  =  0 

unb 

F  =  0  V  =  —  ü, 

b.  ^.  bie  ftofeenbe  5lugel  praQt  oon  ber  geftofecnen  mit  bcrfelbcn  Oefd^minbigfeit 
gutüd,  mit  meldtet  fte  aufgeftogen  mar. 

aJlmi  !ann  ^ercmS  beutlid^  erfel^,  bafe  ber  eloftifc^e  ©tofe  nid^t  mie  ber 
unelafiifd^e  mit  Snergieoerluft  oerbunben  ift. 

©tö^  eine  elaftifd|e  ftugel  gegen  eine  in  ber  ©toferid^tung  liegenbe  SReil^e 
anberer  gleid§  großer  eloftifd^er  Äugeln,  fo  überträgt  jebe  fofort  ben  ©tofe  auf  bie 
folgenbe  unb  Bleibt  fobann  in  Shil^e,  nur 
bie  Ie§tc  Jhtgel  mirb  abgeftofeen.  S)er  ©toft 

^at  ft4  mie  man  fagt,  burd^  bie  5tugel:>  ^  — ^  9999 — 
rei^e  f ortgepflangt  (^ig.  3299,  oben).  ^ 

@et;t  man  oor  eine  Steide  großer   •  — ^  Q-<—  OTtWI^^^^  Q 
SlfettBeintugeln  eine  fold^  auB  Ileinen 

(gfig.  3299,  unten),  unb  Mfet  burd^  lefttere  einen  ©tofe  fid^  fortpflangcn,  fo  6eo6^ 
achtet  man  an  ber  ®renge  ber  beiben  9iei^en  eine  SReflepon  beS  ©to^eS.  Srfegt 
mon  bie  jmeite  Steide  burd^  einen  fd^meren  SJlarmorHoti,  fo  fc^rt  ber  ©tofe  an  ber 
©renge  t)onftänbig  um  unb  Bringt  fd^Iiefelid^  bie  erfte  Äugcl  gum  Slbfpringen. 

8ln  ©tette  ber  teuren  ßlfenBeinfugeln  lann  man  auä)  (nad^  £)rentelen, 
3.  7,  272,  1894)  bie  billtgen  ftnod^enringe  oermenben  (oieQeic^t  oud§  SeQu« 
loibBöOe). 

»eflreut  man  bie  SIfenBeinfugeln  be«  ©tofeapparateS  mit  gfeilfpönen  unb 
löfet  bie  erfte  gegen  bie  übrigen  fatten,  fo  merben  nad^  Xreoe  (1882)  oon  ben 
3mifd^htgeln  bie  ©pöne  auf  ber  $älftc  abgefd^Ieubert,  meldte  ber  ftofecnbcn 
Shigel  abgemenbet  ift;  oon  ber  abfpringcnben  legten  Jlugcl  bagegen  oon  ber 
anberen  ^filfte.   (Crfd^inungen  Bei  Srbbeben.) 


IX.  Äapitcl:  S^gnamtf. 


549.  9ttfltixon.  ®tö^t  eine  e(afttf(^e  jhtgel  fc^tef  gegen  eine  ouSgebe^te 
ebene  platte,  fo  läfet  ftd^  il^re  »emegung  ü  (gig.  3300)  nac^  bem  ®efe|e  bcS 
^Parallelogramms  ber  Semegungen  jerlegen  in  eine  »eroegung  ui  parallel  3ur 
platte  unb  eine  Seroegung  fenfre(^t  baju.  Jlur  bie  lefitere  roirb  bim|  ben 
,  ©tofe  geönbert  unb  roie  im  oorigen  gaDe  in  —  oenoanbelt.  «i  unb  —  % 
feften  fid^  alSbann  ju  ber  refultierenben  Seroegung  ITj  jufammen,  beren  ffiinfel  v 
mit  ber  auf  ber  rcfleltierenben  glöd^e  errid^teten  ©enheti^ten,  bem  (SinfalKIüt, 
gleid^  bem  (SinfaHSminlel  i  ift. 

S)ie  SSerfud^e  über  ben  ft^iefen  ©tofe  gegen  eine  ebene  fönnen  einfach  fo  an* 
gefteüt  merben,  bofe  man  eine  polierte  ailarmortafel  (gig.  3301)  fenfret^  auf  einen 
lifd^  ftellt  unb  an  irgenb  einem  ©eftette  eine  ftuget  an  einem  einjelnen  gaben 
auffängt  (gig.  3302). 


3eber  SReft  einer  marmornen  Zx\ä)^  ober  Ofenplatte  bient  für  biefen  SBerfu4 
nad^bem  er  oom  ©teinl)auer  quabratifc^  jugeric^tet  ift.  8tm  jmedmäfeigften  ift 
vom  ©d^reiner  eine  S^rge  oon  ^olj  mit  oorftej^en*»  33Q2. 


©er  ®ip8  mirb  mit  SBaffer  ju  einem  bünnen  SJrei  angerührt  unb  über  bie  platte 
oon  unten  gegofftn,  nad^bem  biefe  auf  bie  etroaS  Übergreifenben  Slönber  ber  Qargc 
gelegt  ift.  9lad^bem  ber  @ip§  I)art  gemorben,  mirb  er  unterl^alb  geebnet  unb  ein 
^aiaemer  Soben  auf  bie  QaxQZ  gefdgraubt,  mobei  man  nod^  etamS  ganj  bünnen 
®ip§brei  oorl^er  aufgießt. 

Pan  geid^net  bann  oorl^er  bie  äBinlel  auf  ben  Zx\^  unb  l&^t  bie  fiugd  in 
ber  Slid^tung  beS  einen  ©c^enfetö  gegen  bie  Patte  fc^agen.  3e  unoolltommener 
bie  eiaftijitöt  ber  gebraud^ten  jtugel  ift,  befto  Heiner  fftOt  ber 
roinfel  au8,  im  SSergtcid^e  mit  bem  (SinfaHSminfel,  befonberS  menn  biefer  gro%  ift. 
älUein  bei  (Elfenbein  tritt  möl^renb  ber  S\i\ammtttbxf!i(tmQ  aud^  nod^  ein  (Gleiten 
ber  Äugel  auf  ber  lafel  ein,  moburd^  bie  mit  ber  lafel  parallele  Oefd^roinbigfeti 
oerminbert  mirb  unb  bie  ftugel  nad^  mehreren  ©dalägen  nur  nod^  fentrt<^  wm 
ber  platte  abfpringt.  Einmal  ge^t  aber  ber  SBerfuc^  red^t  gut.  Stuf  einem  ©iHorb 
laffen  fid^  bie  ®efege  beS  ©tofeeS  meniger  gut  erflören,  menigftenÄ  nic^  für  ben 
9Infang,  ha  fjitx  bie  jtugeln  au^er  ber  gleitenben  Semegung,  bie  bei  fd^ma^m 
©to^e  aud^  gang  fel^It,  nod^  eine  rotierenbe  l^aben,  beren  SRid^tung  balb  mit  ber 
gleitenben  aufammcnfällt,  balb  i^r  entgegenmirft,  ja  aud^  einen  SBinfel  mit  i^r 
mad^t. 

S)aguin  gibt  ber  SSorric^tung  folgenbe  gorm.  Sluf  einer  burc^  ©teUfc^uben 
l^orijontol  ju  ric^tcnben  ^albfreiSförmigen  (3  mm  biefen)  ailetalI<8inf*)$Iotte  (SiabiuS 


Slcflcsion. 
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=  26  cm)  mit  leilung  am  SRatibe,  melt^e  aroccfmö^ig  auf  einem  f(^ief  abro&rtS 
gerichteten  (alfo  eine  tonifd^e  glöc^e  bilbcnben)  9lanbe  in  ftarlen  ft^maracn  ©trid^en 
auf  meinem  Srunbe  aufgetragen  mirb,  ift  im  ßreiSmittetpunIte,  parallel  gur 
ebenen  S3egrenjung8Iinie,  eine  SKarmortafel  (8  cm  breit,  5  cm  ^od^)  fenfrec^t  befeftigt. 


gig.  am 


8i9-  3304. 

tl 


mie  bei  gfig.  3302.  (Segen 
biefe  mirb  nun  bie  SIfen»» 
beinfugel  mitteW  einer  gfeber* 
büt^fe  (mit  jn)ei  aSiperen, 
über  ml^t  man  nad^  ber 
burd§  einen  ©trid^  mar** 
Herten  SKitte  jielt)  abge* 
fc^offen,  unb  nad^  ber  Ste«" 
flepon  oon  einem  Üeinen 
äRouffelinbeutel  aufgefangen,  ^ber« 
büd§fc  unb  Seutel  ftnb  an  bre^arcn 
armen  befeftigt,  laffen  [xä)  bnxä) 
©c^rauben  feftfteüen  unb  jeigen  auf 
ber  JCeilung  i^re  Stellung  an.  (gig. 
3303  Lb,  50;  3304  50.) 

S)ag  bie  SIfenbeintugeln 
beim  ©to^e  abplatten,  jeigt  man 
baburd§,  bafe  man  eine  elfenbeinerne 
ftugel  non  etma  1  bis  2  cm  3)wc^^ 
meffcr  auf  eine  SJlarmorplatte  fallen 
lögt  9Ran  brandet  eine  fold^e  platte 
nur  angu^aud^en,  um  ju  jeigen,  bag 
bie  Stugel  je  nad^  ber  gaQ^dl^e  einen 
me^r  ober  weniger  breiten  gledf  burd^ 
i^r  9Iuffd^lagen  auf  ber  Patte  gurüdf« 
lögt;  man  fie^t  biefe  gledfe  beffer, 
menn  man  bie  Safet  etmaS  fd^ief 
gegen  bo8  ßid^t  ^ölt.  ©ellfarbige 
platten  fann  man  mit  Sampenruft 
fc^n^rjen,  moburc^  bie  ^edfe  beut« 
li^er  merben.  S)ie  Patte  mirb  vox 
bem  93erfud§e  burd^  jteile  l^orijontal 
gefteüt,  bamit  bie  ftugel  mieber  fent 
re^t  auffpringt  unb  man  biefelbe  nid^t  erft  mieber  auf  bem  Soben  fud^en  mufe. 
9Im  einfad^ften  fängt  man  bie  auffpringenbe  ftugel  fogleid^,  el^e  fie  mieber  ouf  bie 
Patte  fäKt.   (W,  9.) 

SHe  unooHfommene  ßlaftijität  beS  ©IfenbeinS  jeigt  fic^  befonberS  auffaüenb 
beim  fd^iefen  ©tofee  aroeier  gleid^  großer  Äugeln,  mooon  bie  eine  in  SRu^e  ift; 
hier  fönten  für  ooHtommene  Slaftiaität  bie  geftogene  unb  bie  ftogenbe  ftugel  nad^ 
bem  ©tofee  unter  einem  redeten  SBintel  auSeinanberlaufen  0- 


')  «pparotc  für  fd^tefen  ©tofe  liefert  ©.  ftöpp in g,  gnftitut  f.  pl^gf.  Snftrumente, 
9lümberg,  giafd^enl^offtr.  24. 
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IX.  Äapitel:  ^mmxt. 


550.  SSttfung  tum  jttiet  iltidutiüntn  ®t9gen.  Shter  ber  Serfuc^,  bie  311^ 
fammengefefttc  SBirfung  atoeier  Jhäftc  ju  jeigcn,  Befte^t  barm,  bafe  man  jtoei  gbic^ 
groge  penbelarttg  aufge^öngte  @Ifen&etn!ugeln  gegen  eine  britte  von  berfelben 
®rd^e  fto^en  lö^t.  @oa  ber  SSerfuc^  gelingen,  fo  müffen  bie  beiben  sunt  @to^ 
befttmmten  ftugeln  mittetö  bünner  ©täbd^en  an  l^orijontalen  St^^fen,  bie  oit 
ftä^temen  ©piften  laufen,  leidet  ben)egtid^  aufgehängt  fein,  fo  ba^  fie  ftd^  nur  löngS 
etne^  jtreiSbogeng  ben)egen  fönnen.  S)iefe  beiben  Kreisbogen  fmb  ben^glic^  unter» 
einanber  oerbunben  unb  lönnen  i^re  SHd^tung  gegen  bie  mittlere  ftugel  nur  ge» 
meinfc^aftlid^  unb  um  gleid^  oiel  änbern.  STn  jebem  ber  eingeteilten  ftreiSbogen 
ift  ein  oerfteHbarer  Slnl^alt  für  bie  Äugeln,  hinter  meldten  fte  getan  merben.  SBeim 
bie  mittlere  ftugel  red^t  ooQfommen  rul^ig  l^&ngt  unb  man  rüdt  pld^id^  bie  beiben 
ftreiSbogen,  fo  fallen  beibe  flugein  penbelortig  herunter,  ftofeen  bie  mittlere,  unb 
biefe  bemegt  fid^  nad^  einem  anberen  geteilten  flreiSbogen  ffin.  SBoren  beibe 
flugein  gleid^  ^ot^  gefteHt,  fo  mufe  bie  mittlere  ^,  ^ 
aud^  gegen  bie  SKitte  biefeS  SogcnS  gelten  0-  J.  ' 


an  gmei  @nben  beS  flreujeS  fallen,  fo  fte^t  man  auc^  bie  flugetn  an  ben  anberrn 
beiben  @nben  gleid^geitig  abfpringen  unb  gmar  genau  ebenfo,  atö  ob  jemeilS  nur 
eine  flugel  geflogen  ^ötte.  Sxoex  Std^e  ftdren  ftd^  fomit  in  i^ren  SBirtungen  nic^. 
S)er  aSerfud^  bient  gur  Erläuterung  ber  gortpflangung  fid^  burd^freugenbcr  Schall* 
meQen. 

S)en  in  gig.  3306  bargefteüten  8lpparat  gur  3wfö»iinenfe8ung  non  ©tofe* 
fräften  nad^  SRcid^cl  finbet  man  befd^rieben  in  3.  7,  73,  1893»). 

Sinen  8lpparat,  roelt^er  ben  mittteren  S)rui  gu  meffen  geftattct,  melden 
im  gleid^en  Xempo  auf  eine  5ßlatte  auffaHenbe  gal^rrabfta^lfugeln  l^emorrufen,  be» 


^)  @in  ©togapparat  nadg  Sßein^olb  mit  gn^ei  red^tn)inllig  gegeneinanber  bemeg« 
liefen  93ud^Sbauml^ämmern,  meldte  burd^  Slnfd^Iagen  eine  40  mm  gro^e  dlfenbeinfugel 
in  biagonaler  9lidgtung  treiben  (gig.  8805),  ift  gu  begießen  oon  ®.  So r eng  in  &^emnt| 
gu  13  aJlf.  —  «)  ©erfud^e  über  3ufammenfefeung  paralleler  ©tofefräfte  fte^e 
©egne,  3  7,  75,  1898. 


antttelpunlt  beS  eto^eS. 
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fc^ciBt  genjl  (3.  15,  143,  1902).  S)erfcIBe  ift  ^auptfäd^Udö'  Beftimmt,  bic  finc* 
tifd^c  ©agt^ric  ju  erläutern,  fonrie  bie  ©tofelraft  Don  SBafferftral^Ien  u.  f.  ro.  (6r 
fann  aud§  baju  biencn,  bcn  Unterfd^ieb  jroifd^en  Irftgl^eitSftäften  unb  roal^ren 
ftröften  aufauIWren  (Sig.  3307). 


giß.  3307. 


551*  ^EHitttlpmtt  bed  Stoged.  SoQ  ein  Stab  AB  bmä)  eine  ftraft  i>  fo 
geftofeen  mcrben,  bafe  er  fic^  um  ben  Sßunft  -4  bre^t  unb  auf  bie  3)re^a(^fe  feinen 
S)rui  ausübt,  fo  mu^  jp  an  einem  Sßunfte  C  (bem  gig.  3308. 

,9Jlittelpunft  beS  ©tofeeS')  angreifen,  beffen  Entfernung  d 
oon  Ä  =  ^l%AB  ift.  S)ie8  ergibt  fid^  ol^ne  njeitereS 
auS  bem  ^naip  non  b'Sltembert  äRan  benle  fic^  ben 
©tab  aus  gleid§  großen  leild^en  gufammengefetit,  beren 
9}efc^Ieuntgungen,  fomit  aud^  Xrägl^eitSnnberft&nbe,  burd^ 
bie  Pfeile  ber  ^g.  3308  bargefteüt  ftnb.  gfügt  man  biefe  Xrög^eitSfrafte  afö 
roal^re  Äräfte  in  entgegengefeftter  SRid^tung  ju  p  l^inju,  fo  l^at  man  biefelbe  ®Ieid^ 
genrid^tSbebingung,  mie  menn  AB  ein  ©ebel  mit  ungleid^mä^iger  Selaftung  märe, 
ober  mie  menn  unterfud^t  merben  foH,  mie  eine  breiedfige  5ßlatte  ABB  auf« 
gelängt  merben  mufe,  bamit  fie  in  ber  gejeid^neten  Sage  im  Oleid^geroid^t  ift  S)ie 
2inie  burd^  ben  ©d^roerpunft,  meld^er  auf  Vs  ^^"^  ©^^^  R^B^/  "^"6  t^^nn  burd^ 
C  gelten. 

©oE  eine  ©tange  fo  geflogen  merben,  bafe  nur  SranSIation,  feine  ^t\^ 
bemegung  eintritt,  fo  mu6  bie  Jhaft  p  im  ©d^roerpunft  C  angreifen  (gig.  3309), 
benn  man  l^at  nad^  bemfelben  ^ßrinjip  ben  gfaH  eineS  gleid^mä^ig  belüfteten  Debets. 
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IX.  ftapUel:  S)9namif. 


©oE  fiä)  bic  Stange  AB  um  \f)xtn  aRittelpunlt  C  bre^en  (Sig.  3310),  fo  muffen 
groci  fllcid^c  unb  cntgcBengefcfete  ftrüftc  in  je  2/,  ber  Ratten  ßänge  oon  C  ent^ 
fcrnt  angrcifenb  roirlen.  S)icf elften  Btlben  ein  flrüftepaar.  S)ogfeIbe  !ann  buri^ 
irgenb  ein  anbereg,  rocId^eS  gleic^eg  SDloment  ^at,  erfc|t  rocrben. 

SBirft  auf  gig.  3311,  gleic^jcitig  eine  ftraft  P  in  C  unb  ein  Äröfte|)aai 
in  N  unb  M,  fo  tritt  gleid^aeitig  ^ßaraEcfocrfd^iebung  unb  3)re^g  ein,  njelt^ 
Scroegungen  im  erften  SlugenBIid  einer  S)re^ung  um  ben  5ßunft  0  entfprct^ 
S)ie  in  C  unb  M  angreifenben  gleid^gerid^teten  Äräfte  P  unb  p  laffen  fic^  bmd^ 
eine  einzige  {traft  erfegen,  mdd^e  baS  g(eid§e  S)re^müment  beaQgltdi  0  ^t,  nrie 
Beibe  äufammen;  bie  anbere  Äraft  p  m  N  fann  erfeftt  merben  burc^  eine  folc^ 
non  gleichem  3Koment  auf  ber  anberen  Seite  von  0,  unb  bicfe  jufammen  mit  ber 
oorigen  burd^  eine  SRefuItante,  bie  nid^t  burd^  C  ge^t  Umgefe^  lann  man  alfo 
fagen:  ©irb  bie  Stange  nid^t  im  Sdimerpunlt  geftofeen,  fo  erführt  fie  glcic^eitig  eine 


gig.  3309. 


gig.  3310. 


P 

tir 

( 

3 

'  p 

2)re]^ung  unb  eine  ^acadel^ 
oerfd^iebung  ober  bte^  fu^ 
um  einen  $unft  augeifjoffi 
beS  Sd^merpunftS. 

glg.  3311. 


gig.  3312. 


+P 


2 


+P 

s 


gig.  3313. 


aWan  lann  bieB  aud^  auS  gig.  3312  erlennen.    SHe  ftraft  +p  mirle  on  Ä 


aJlan  füge  eine  gleid^  gro^e  ftraft  +i?  in  C  unb  jmei  entgegengefe|te  ftröfte  —  | 

in  Ä  unb  B  ^inju,  bie  unter  ftc^  im  ©leid^gemid^t  fmb,  alfo  nit^t  ftaren.  3n  B 

^)at  man  bann  +  ~,  in  ^  —     ein  ftrfif tepaar  bilbenb,  meldgeS  ben  Stab  bre^ 

in  0  bie  ftraft        mcl(^e  5ßaraIIeIoerfd^iebung  bemirft. 

®rimfe^l  benugt  jur  £)emonftration  ber  ftrftf tepaare  eine  an)eimal  rec^tn^inQig 
gehticfte  ©oppetfanone  0  (Sig-  3313).  Sie  mirb  mit  ben  Spieen  in  ein  unten  mit 
einer  SpiegelglaSpIatte  belegtei^  S3rett  gebrüdft,  meld^eS  ftd^  auf  gal^Ireid^en  polierten 
Sta^Hugeln  auf  einer  mit  SiUarbtud^  übergogenen  unb  mit  oorfte^enbem  ätonb 
oerfel^enen  <S>\^i^\(xi\z  nac^  aSen  Stid^tungen  frei  bemegen  fann.  S)amit  ber  Sd^ioer^ 
pun!t  beS  SrettS  burd§  baB  Auffegen  ber  ftanone  nid^t  oerftnbert  mirb,  mirb  an 
ber  gegenüberliegenben  Seite  baS  in  gig.  3313  red|t8  gejeid^nete  gleid^  ft^ioete 
©emic^t  mit  Spige  befefligt.  2)ag  gu^^'o^  ftanone  befinbet  ftd^  in  ber  SRitte, 
bie  beiben  Sd^rauben  mit  Stänbelfopf  bienen  baju  bie  So^rung  beB  analen  Slo^relS 
au  oerfd^Iie^en  unb  oud^  a^^  SluSmafdjen  beS  $utoerfd^IeimB  nac^  beenbigtem 
äSerfuc^.  S)ie  in  beiben  Scitenrol^ren  einaufeftenben  Sprojeftite  ftnb  bie  3M«^ 
in  gig.  3314  an  Schnüren  aufgel^ängten  (Semid^te.    Sie  merben  beim  abfeuern 


»)  ®rlmfe^I,  3-  17,  321,  1904. 


£rögl^eitöpenbel. 
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bcr  flatwne  bnx^  »erü^rcn  beS  in  ber  Pfanne  über  bem  Sünblpd^  befinblid^cn 
^uloctS  mit  folc^r  5haft  ^erauSflefc^Ieubert,  baft  ftd^  bie  ©d^nüre  mc^nnalS  um 
bie  ©tangen  i^erumioufcln,  an  roeld^cn  fic  aufgcj^öngt  ftnb,  n)obur(§  bcr  toeiterc 
SJortcil  craielt  roirb,  bafe  bic  »craegung  beS  »rette«  burt^  fie  nid^t  beeintr^ttgt 
wirb.  SBelt^e  ©teDung  man  ber  ftanone  auf  bem  SBrett  geben  mag,  immer  bre^t 
ftc^  toSfelbe  beim  SIbfeuem  ber  Jlanone  genau  um  feinen  ©dgmerpunft  ol^ne  eine 
traitiSlatorifd^e  Semegung  anjune^men. 

SInberS  oerl^It  eS  fit^,  menn  nur  eine  einfädle  flanone  mit  einem  einjelnen 
©cfd^ofe  Benuftt  mirb,  gig.  3815.    ©e^t  bie  SRid^tung  beS  SftüdftofeeS  burt^  ben 

Sig.  3314. 


gig.  3315. 


anaffenmtttelpuntt,  fo  refultiert  eine  rein  trandlatorifc^  Semegung  beS  ftorperS, 
rod^renb  biefelbe  beim  ejjentrifd^en  ©tojs  mit  einer  ©re^emegung  oerbunben  ift. 
Um  fpejieU  bei  jmei  ftarr  oerbunbenen  SRaffen 
(gftg.  3316)  etnjufe^en,  bals  fid^  bie  beiben 
aRoffen  um  ben  gemeinfamen  ©d^merpunlt 
bre^en  müffen,  lann  man  nad^  (Srimfel^I 
folgenbe  Überlegtmg  anfteQen.  2)ie  Straft 
Kl  =  m^.y^,  Ki  =  i«, . y^,  menn  yi  unb 
bie  beiben  Sefd^unigungen  ftnb.  gemer 

ift  si  =  Vsyi-^^  H  =  y»y9't^,  ^i'X^ 

=  Si :  s,  =  Vsyi  .  :  ^Uy%  =  yi'7'i 
unb  f»i Xi:m^x^  =  . yxim^y^\  ba  lefttere 
gleid^  finb,  ift  aud^  mix^  =  m^x^,  b.  l^,  ber 
2)re^unlt  ber  ©d^merpunlt  ber  beiben  äRaffen. 


i 


gig.  3316. 


Kl 


552«  ©togmotorett.  äßocenigo  (1880)  mac^t  barauf  aufmerlfam,  bag  man 
bie  ©tojjfraft  oon  ©anb  jum  ^Betrieb  eineS  3Kotor8  oermenben  lann,  j.  83.  inbem 
ein  5ßenbel  jmifd^en  amei  Oefä^en  ^in*  unb  l^erfd^nringt  unb  babei  jemeifö  eine 
Jllappe  öffnet,  morauf  eS  burd^  ben  auStretenben  ©anb  einen  neuen  8lnfto^  erhält, 
©benfo  lömtte  man  ein  SBafferrab  burd^  ©anb  treiben,  bprfelbe  l&äuft  fi(^  aber 
balb  an,  fliegt  nid^t  fort  mie  SBaffer;  auS  biefem  (Srunbe  bleibt  ein  8lpparat 
folc^er  Slrt  balb  fte^en. 

553.  SrSglyeitötienbel.  S)er  2;rftgl^eitgn)iberftanb  bemirlt,  ba^  eine  geniiffe 
3eit  notmenbig  ift,  um  einen  flörper  um  eine  bcftimmte  ©tredfe  fortaubemegen  ober 
au  bre^en.  herauf  berul^t  bie  äBirlung  ber  fogenannten  äBag  bei  alten  9töber« 
u^en,  mie  gig.  3317  (K,  16).  ®in  an  beiben  Snben  mit  ©enrid^ten  belafteter 
^oriaontaler  ©tob  lann  fid^  um  eine  oertifale  3ld&fe  breiten,  bie  mit  a»oei  feitlit^en 
aSorfprüngen  oerfe^en  ift,  oon  bencn  ber  eine  oben,  ber  anbere  unten  anrif d^en  bie 
3Ä^ne  eines  ShonrabeS  eingreift,  aber  fo,  ba^  immer  nur  einer  berfelben  gebrüdt 
nnrb.  SSHrb  3.  83.  ber  obere  gebrüdft,  fo  bauert  eS  eine  genriffe  3rit,  bis  fi(^  bie 


1294 


gig.  3318. 


aSBag  fo  tocit  gcbrc^t  ^at,  ba^  ber  aSorfprung  aufeer  »erül^rung  mit  b.m  Skiie 
fommt.  3n  bicfcm  SKomente  fommt  aber  ber  untere  Sorfprung  jum  Singriff  imb 
bie  SBag  toirb  nneber  satüdQtbxüdt,  tDorauf  ftd^  boS  ©ptel  nrieberl^olt  SBcU  btcfe 
Qcit  eineg  Qxn»  unb  ©ergangeS  eine  beftimmte  ift,  bie  bei  gegebener  treibenber 
Jlraft  von  bem  Xrögl^eitSmöment,  b.  ^.  bem  ®em^t  unb  SIbftanb  ber  beiben 
SWaffen  ber  SBag  abl^öngt,  fo  lann  fte  gur  Slegulierung  beS  (Sange«  von  VÜ^xwtittti 
bienen;  boc^  ift  bie  SKetl^obe  fe^r  nmoOtommm,  weil  bie  ©{^nmxgungSbauer  von 
gig.  3317.  i>^^  treibenben  ftraft  aß^ftngt,  b.  ^  ber 

2)ifferen5  jnnfd^en  ber  burc^  baS  jie^enbe  (Semä^t 
aul^eübten  Straft  unb  ben  mit  ber  3^it  nerönber- 
lid^en  Steibungdnnberftönben.  9IuS  biefem  Srunbe 
fann  anä)  g.  8.  eine  S3remfe  nid^t  gur  3legulifnmg 
bienen.  Sin  anbereS  SJeifpiel  eineS  Xrdgl^eitöpenbclö 
f    T^rr^jM  ßÜbet  baS  oScillierenbe  ©d&mungrab,  roelc^ 

■Ik  ^I^Pl  l^erfteQen  lann  mittel«  eine«  gro^n 

|H     ll^  fd^meren  aSeHrabe«  (g.  ».  bem  9labe  einer  SRilt^ 

K      r  gentrifuge),  memt  man  auf  bie  äBeOe  eine  über 

eine  Stolle  geführte  ungebrel^te  (gellöppelte)  ©<|iiur 
fid^  aufnrinben  lä^t,  melt^e  am  anberen  ®nbe  burc^ 
ein  ©eroid^t  gefpannt  ift.  ©intt  ba«  @tmä^ 
herunter,  fo  oermanbett  fid^  feine  potentielle  (foiergie 
in  S9en)egung«energie  be«  @d^nmngrabe«,  meiere  bt^ 
mxti,  ba^  fit^  bie  ©d^nur  nad^  oöHigem  Slblaufcn 
mieber  in  entgegengefeftter  Sftic^tung  aufminbet  unb 
ba«  ©emid^t  mieber  gehoben  mirb,  fo  ba^  fie 
fd^Iiefelid^  mieber  ooUftönbig  in  potentielle  Snergic 
übergebt.  (©.  aud^  ©.  1224.) 

aSei  bem  befannten  ©pielgeug  ^3ouj[ou'  (Stolle 
mit  aufgemidelter  ©d^nur)  bilbet  bie  StoHe  felbft 
ba«  ftnfenbe  ©emic^t  unb  l^afpelt  ftd^,  nac^bem  fie 
l^eruntergefunfen,  oon  felbft  nneber  oermöge  i^rer 
a3emegung«energie  an  ber  ©d^nur  in  bie  fiö^ 
Sttnalog  ift  ber  in  fjig.  3318  bargefteDte  eigene 
artige  gaQ  oon  ©d^mingungen,  auf  meieren  gr. 
K.  @.  SRüIIer  (1888)  aufmerffam  mac^t.  (Sine 
frci«förmige  »led^ft^eibe  (20  cm  Slabiu«)  ift  an 
einem  gaben  aufgehängt  unb  mirb  fo  gebrc^t, 
bafe  ber  Sluf^ängepunft  au«  ber  ßotlinie  l^erau«tritt.  ©ie  penbelt  bann  um 
i^r  3cntrum,  mie  bie  gigur  anbeutet. 

gerner  gehört  ^ier^er  aut^  ba«  fliegenbe  5ßenbel,  gfig.  8174.  3u  beibcn 
©eiten  einer  ftd^  bre^enben  oertifalcn  Steife  befinben  ft(5  gmei  oertifale  ©äulen.  tin 
bi«  na^e  gu  biefen  ©äulen  I)eranreid^enber,  fenfrec^t  an  ber  3Ic^|fe  befeftigter  Ärm 
trögt  ein  einfädle«  gabcnpenbel.  3nbem  fid^  biefe«  balb  um  bie  eine,  balb  um  bie 
anbere  ©öulc  ^erumroidtelt,  nrirb  in  regelmäßigen  Staufen  ber  ßauf  ber  5lc§fe  ge^mmt. 

3tud^  ba«  Duedtfilbermännc^en,  mel(^e«  in  regelmäßigen  ^ufen  ftd^  übet* 
fd^tagenb  eine  Ireppe  ^inuntertumt  (f.  gig.  3536,  ©.  1388)  ober  bie  d^inefi' 
f (^en  Treppenläufer,  gig.  3319  (Lb,  2,5  bi«  6),  ober  ba«  einfad^re  ©pietgeug. 


gig.  3319. 


$enbeL 
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Bei  wtldjtm  im  3nnem  ber  l^o^Ien  ^ppe,  bie  fic^  überfc^lagenb  eine  fd^iefe  (Ebene 
^iminterpuTgelt,  eine  fc^mere  Augel  enthalten  ift,  bie  ftc^  l^in«  unb  l^erfd^ieben  lann, 
gelten  l^ieri^er. 

Sei  ber  frfi^er  mel  gebraud^ten  SBalgeru^r^  l^öngt  eine  Xxommü  mit  l^ori» 
5ontaIer  älc^fe  an  jn^ei  paroQelen  Schüren,  beren  Snben  um  bie  oorfte^enben 
ffinbcn  ber  3td^fe  gemidelt  fmb  (gig.  3320).  ©ie  ift  im  3nnem  mit  rabialen 
Stammtxn  oerfe^en,  meldte  am  Stanbe  burc^  feine  dffnmtgen  miteinanber  lommuni« 
gieren.  Statürltd^  fud^t  bie  S^rommel  unter  älbmidelung  ber  @d^nüre  ^eruntergu« 
finfen,  babei  mtrb  ober  ber  SBafferin^alt  ber  flammern  auf  Seite  ber  ©d&nüre  ge* 
^ben  unb  ^erburc^  ber  ©d^merpunlt  in  bie  9l(^fe  oerlegt  fo  bag  ba^  flraftmoment 
gleid^  ShtQ  nrirb.  Srft  nad^bem  SBaffer  burc^  bie  Öffnungen  burd^geftdert  ift,  fann 
fid^  ba&  3lbroIIen  fortfegen  u,  f.  m.  S)ie-t)orragenben  S^pfen  bemegen  fid&  00t  einem 
3if!erblatt,  an  meld&em  bie  Seit  abgelefen  merben  fann.  S)ie  SBemegung  ift  ^ier  aQer* 
bingS  leine  l^in^  unb  l^ergel^enbe  ober  fto^meife,  fonbem  gleid^m&^ig  fortfd^reitenbe. 

äBö^renb  bei  bem  ©to^enbel  bie  (Sefc^minbigleit  burd^  ©tog  pl5glid§  ergeugt  mirb 
unb  m&^renb  ber  Semegung  beS  $enbefö  lonftant  bleibt,  ift  {ie  bei  bem  gemö^n« 
liefen  5ßenbel  befd^Ieimigt  ober  oergögert,  ba  bie  ilraft  fortmft^renb  mirlt.  ©n  gaH 
biefcr  art  mürbe        in  §  503,  ©,  1233  bel&anbett,  nftmlid^  baS  SBieberauffteigen 


eines  löngS  einer  fd^fen 
Sbene  ^rabfaUenben 
flörpcrg  auf  einer  gmeiten 
entgegengefegten  fd^iefen 
Sbene. 

gig.  3320. 


Sig.  3321. 

Ii 


glg.  3322. 


554.  ®oS  ^tnitt  S)ur(^  »remfen  eines  U^rmerfS  bis  ^nx  ©leid^l^eit  oon 
Steibung  unb  trcibenber  flraft  fann  man  mcgen  beS  SBet^felS  ber  SReibung  nur  in 
unooHfommener  SBeife  gleid^förmigen  ®ang  ergielen.  Seffer  mirb  biefer  Qxoed  tX'> 
reicht  bur(^  SInmenbung  einer  ©d^mungrabbremfe,  mobci  burd^  bie  SBirfung  eineS 
SentrifugoIreguIatorS  ber  S)rud  auf  bie  SBremfe  fid^  oerftärft,  menn  bie  (Sefd^minbig* 
feit  ftd&  über  bie  normale  erl^öl^t,  unb  oerminbert,  menn  fte  geringer  mirb. 

S)aS  Srögl^eitS:'  ober  ©to^penbel  liefert  ein  noc^  ooQfommenereS  SRittel  ber 
SReguIierung  beS  (Sanges,  baS  ooHfommenfte  ift  aber,  mie  (Salilci  guerft  gefunben 
^at,  baS  gemd^nlid^e  ^nbel. 

Um  bie  ißel^re  00m  gaHe  ber  flörper  burd^  bie  ©eignen  unb  Sogen  ober  bcn 
Shnrc^meffer  eineS  SheifeS  au  erläutern,  fann  man  bcn  Slpparat  gig.  3321  unb  3322 

0  3»  begießen  oon  ®alen  u.  Xlcritnben  in  9lecS  am  inicberrl^cln.  «Ibbilbung 
fic^e  »ud&  ber  (ftcfinbungen,  ßcipaig  1900,  Spamer,  S3b.  6,  587. 
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IX.  j^apttel:  2)9namil. 


antüenbcn.   (£r  beftc^t  aug  einem  l^ölacmen  Shnge  ber  innerhalb  eine  roo^ 

auggegWttete  ©o^el^Ie  aaa  l^at;  biefer  Sfting  roirb  von  einem  Keinen  gufee  auf 
einem  Orunbbrette  mit  ©teUfd^rauben  getragen ,  unb  ber  ermeitert  fic^  einer* 
feitS  ju  einem  Meinen  ©(^üffeld^cn  für  Sanb.  8ln  feinem  l^öc^ften  fünfte  trägt  ber 
9ling  biefem  @(^fiffe(d^en  gegenüber  ein  ö^nlid^eS  aber  gang  flad^eS,  h,  ober  aiu^ 
ein  ebenes  SBrettd^en  mit  einer  Öffnung,  beren  ^öl^e  unb  SBeitc  ber  inneren 
9linne  aaa  gleich  ift.  ©ettmörtl^  fann  man  an  ben  Sting  eine  ober  mehrere  fc^efe 
Ebenen,  tum,  nn,  bie  gleichfalls  mit  SRinnen  oerfe^cn  finb,  anft^rauben. 

Qat  man  nun  eine  ber  ©e^nen  mm,  nn  angefd^raubt  unb  ^ftlt  eine  ftugd 
mit  ber  einen  $anb  in  bie  Öffnung  beS  oberen  ©(^üffelc^enS  unb  eine  mit  ber 
anberen  auf  bie  ©teile  ber  ©el^ne,  meiere  ber  inneren  9ftinne  entfpric^t,  unb  löBt 
beibe  gugleid^  fallen,  fo  merben  fte  aud^  na^egu  gleic^aeitig  in  bem  ©onbe  auf* 
fc^lagen.  Sbenfo  tann  man  eine  Jtugel  auf  einem  Heineren  ober  größeren  9t6^ 
glg.  3323.  bogen  unb  einer  ©el^ne  ^crabrollen  laffen. 

S&jst  man  ein  Srett  nac^  einer  Sq* 
Iloibe  auSft^neiben  unb  mit  einer  9Kime 
oerfe^en,  fo  farni  man  aud^  bie  Qigen« 
fc^aft  berfelben  ate  3fot^one  geigen. 

Sinen  neueren  S(pparat  gu  glett^ 
Sioede  geigt  gig,  3328  (Lb,  20), 

Sine  in  einer  ^albhretSf drmigen  0 
9Hnne  ^in»»  unb  l^erroDenbe  flugel  oer^&b 
ftc^  ö^nlid^  mie  ein  gemd^nlic^  ^nbel 
2)ie  ©d^mingungSbauer  ift  aQerbingS  eine 
anbere,  ba  nur  ein  £eil  ber  Snergie  in 
^orm  oon  fortfd^reitenber  Semegung,  ber 
anbere  afö  SlotationSenergie  auftritt.  Sin- 
f ad^er  unb  gmedCmftgiger  gmingt  man  ober 
ben  ftdrper  bie  jhreiSbal^n  gu  bun^Ioufen, 
1^  inbem  man  i^n  an  einer  ©(§nur  auf* 

^öngt.  ajet  einem  an  ber  3)edte  a^|ge]&ängtelf  gabenpenbel  biefer  Slrt  oon  5  bis 
6  m  Sange  ift  bie  ©d^mingungSbauer  fo  gro^,  ba^  man  fte  bequem  mittels  einer 
©elunbenu^r  ober  eineS  ©efunbenfd^WgerS  nad^gft^Ien  lann. 

3un&d^ft  lann  man  auf  bie  Sr^altung  ber  ©d^mingungSebene  ^inmeifen, 
meldte  fid^  o^nc  meitereS  auS  bem  Jräg^eitSgefeft  ergibt. 

555«  ©c^mingttngSebene.  Um  gu  erfiftren,  mie  auS  ber  (Erhaltung  ber 
©d^mingungSebenc  bie  ätd^fenbre^ung  ber  ®rbe  abgeleitet  merben  fann,  ift  eS  am 
gmcdtmö^igften,  ben  SIpparat,  gig,  3324^  auf  bie  ©d^mungmafc^ine  gu  feften,  b(ö 
baran  befinblit^e  $ßenbel  angufto^en  unb  bann  bie  SKafc^ne  langfam  gu  bre^n. 
S)a  bie  Jhigel  nur  an  einem  bünnen  gaben  aufgel^ängt  ift,  fo  fann  ftc§  ber  SSügel 
öfter  umbreEjen,  e^e  baburd^  bie  flugel  aHmö^lic^  i^re  urfprüngli^  ©(^nmtgungS» 
ebene  oerlöfet.  3lnftatt  nur  bie  Duabranten  auf  baS  Srettd^en  gu  geit^nen,  mie  in 
ber  gigur,  fann  man  ein  ^laniglob  in  Slorbpolarprojeftion  auf  baSfelbe  fleben, 
moburc^  bann  ber  folgenbe  SSerfud^  entbel^rlic^  mirb.    S)ie  oorlöufige  SCnmenbung 

0  Sin  (Eglloibenpenbel  lann  man  barfteHen  burc^  eine  entfpredgenb  geformte 
Sflinne,  in  welcher  eine  Ähxgel  roüt. 
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auf  bie  Slc^fenbre^ung  ber  Qrbe  lann  man  nun  burc^  ben  Keinen  fdüQtl,  f^tg.  3325/ 
machen,  ber  fu^  mit  feinen  gabelförmigen  Snben  auf  ben  SKeribian  cineS  (Srbglobug 
fteden  Mfet,  moburt^  ber  ©rfolg  auf  ber  Srbe  für  5ßoI  unb  Squator  erläutert 
merben  fann.  (8gl.  §  517,  ®.  12550 

3ur  StnfteQung  beS  goucaultfd^n  Serfud^O  f^^^f*  ^^^^  ^  ^^^^^ 

fefter  Sufl^öngepunft  erforberIi(i§;  fann  man  über  einen  folt^en  von  minbeftenS  6  m 


verfügen,  fo  ift  alteS  anbere  leidet  au  befd^affen.  93ei 
ntebrigerem  Slufl^öngepuntte  bagegen  gelingt  jmar  info^ 
rrmt  ber  SSerfuc^  aud^,  ba^  fu^  bie  ©d^mingung^bene 
beg  ^enbelS  fd^einbar  von  SBeft  über  Jlorb  nad^  Oft  bre^t; 
allein  bie  Duantität  ber  2)rel^ung  pro  Stunbe  betrögt 
halb  me^r,  balb  meniger  alS  15  sin  (p  {q>  =  geogr. 
aSrcite,  fte^e  3.  16,  144,  1903). 

gür  48V2°  Sreite  ift  ber  ©inuS  V*.  SBö^renb  ftd^ 
bie  (Srbe  in  einer  ©tunbe  um  15«  bre^t,  beträgt  in 
biefer  93reite  bie  fd^einbare  2)re^ung  ber  ©c^ingungS« 
ebene  nur  'A-lö  ober  IIVA 

9m  ^nbel  bient  eine  Jlanonenlugel  oon  6  bis 
10  kg.  ajlan  läfet  biefelbe  auf  Duedffilber  fd^mimmen, 
roobei  man  in  einem  paffenben  (Sefäfee  nit^t  gerabe  oiel 
Cuecfftlber  gebrandet;  ben  oberften  $unlt  jeic^net  man 
als  Sluf^ängepunft  ^uerft  mit  {treibe  unb  bann  mittels 
beS  5tdmerS.  Sei  legterer  Gelegenheit  mirb  man  auc^ 
bie  $ärte  ber  flugel  fennen  lernen;  fd^Iägt  fid^  bie  ©pifte 
beS  Stöxnet^  ftumpf,  fo  ift  eS  nid^t  möglich,  bie  Jlugel 
au  bearbeiten,  unb  eS  ^ilft  aut^  fein  SluSglü^en.  3ft 
biefeS  aber  nid^t  ber  gatt,  fo  läfet  man  bie  5lugel  auf 


giß,  mi. 


gig.  3324. 


einer  Ske^banf  genau  runb  laufen  unb  fo  einfpannen,  ba^  bie  beaeit^nete  ©teHe 
genau  ben  SKittelpunlt  bilbet.  SHe  ftugel  mirb  nun  mittels  eineS  etma  5  mm  bidtcn 
aSo^rerS  gana  burc^bo^rt,  um  cinerfeitS  ein  $oIa,  mie  gig.  3326,  einftedten  au  lönnen, 
löä^enb  bie  anbere  ©eite  mciter  auSgcbo^rt  unb  mit  einem  (Seminbe  oerfc^en  mirb, 
um  ein  ©tüdt  äßeffing,  mie  gig.  3327,  einfd^raubcn  a«  lönnen,  roelt^eS  bereits  oon 
unten  angebohrt  ift  unb  nun  an  ber  ftugel  abgebre^t  unb  oom  mit  einer  fegel* 
förmigen  Vertiefung  oerfcljen  mirb,  oon  mo  auS  baS  ©tüd  ooQenbS  mit  einem 
nabelfeinen  So^er  burt^bol^rt  mirb.  ©tedft  man  einen  feinen  ©ta^I*  ober  Sifen* 
bra^t  —  fo  fein,  ba^  er  eben  not^  bie  Äugel  trägt  —  burc^  baS  Keine  ßod^  unb 
binbet  i^n  um  ein  ©tüdtc^en  aJlcffingbra^t,  mcIc^eS  aufammengcbogen  als  Jhtopf  für 


')  ©ie^  auch  ß-  Söeintiolb,  3-  17,  198,  1904. 
Stitfi  vWitaimt  Xtdtnif.  I. 
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ben  Sifenbro^t  bient  unb  ftd^  ganj  unterhalb  bt&  äRefftngftüdi^  anfpannt,  fo  ift  bie 
untere  SSefeftigtmg  ber  Jhtgel  fertig.  Q\xm  Suf^ängen  ret^t  jeber  Qatm  ovS,  wm 
man  \f)n  mit  einem  gleich  feinen  2o^t  btnn^bo^,  ben  S)ra^t  burc^aie^t  unb  um 
ben  ®(^aft  beS  ^lenS  feftbinbet.  (Kne  beffere  «rt  beö  «Ufingen«  aeigen  bie 
gig.  3328  unb  3329,  wo  auf  ben  $alen  eine  oben  etmaS  fugeiförmig  auSgcfc^Gffenc, 
^arte  unb  polierte  ftä^Ieme  ?Pfanne  aufgeft^oben  unb  ber  S)ra^t  burt^  eine  feine 
Öffnung  a  be8  ftft^Iemen  SWgete  geaogen  ift,  meiere  mit  ber  ©d^aube  b  m  getober 
ßinie  liegt;  ber  »ügel  felbft  mirb  mittete  ber  l^arten  ftö^Iemen  ®pi|c  h  auf  bie  Pfanne 
gefegt,  »ei  gig.  3330  (Lb,  80)  finb  gmi  aueinanber  fenfred^te  ©c^neiben  benugt. 


5IR.  51 0  p  p  e  (1888)  empfiehlt  g|g.  3330. 

folgenbe  Sufl^öngemetl^obe:  (Jfaie 


in  ber  SKitte  mit  einer  feinen  S)ur(^bo^rung  oerfel^en,  bie  fid^  oben  fonifc§  erweitert 
S)ur(^  bicfe  ge^t  ber  oon  ber  5ßenbeHugel  fommenbe,  0,5  mm  bid e  Sifenbral^t  ^inburc^, 
ber  oberl^alb  in  eine  SKeffingfugel  oon  1  cm  S)ur(^meffer  eingelötet  ift.  Sn  ben  oiei 
Scfen  ift  bie  platte  burd^bol^rt,  um  fic  oon  unten  gegen  einen  an  ber  3)ede  be8  3«""^^^ 
befinblid^en  SBalfen  feftauf (^rauben,  in  bem  fit^  eine  SluS^öl^Iung  ate  Spielraum  für 
bie  ajleffinghigcl  befinbet.  S8  genügt  ein  5ßcnbel  oon  3,7  m  ßänge  unb  5,5  kg  ©eroit^t 

Sei  bem  Serfud^e  Wfet  man  i\xtt\t  bie  ftugel  längere  3^^^  ^^^Q  ^ngen,  um 
ben  S)ra^t  auSaufpönncn  unb  bie  brel^enbcn  Sd^mingungcn  aufl^ören  a«  ntac^n,  3u 
melc^em  3^^^*  ^clxi  bie  Äugel  Icifc  antjält,  fo  lange  fie  ftt^  noc^  meiter  brel)t. 

3n  ber  SHt^tung,  in  melc^er  bag  5ßenbcl  fd^mingen  foH,  mirb  ein  gaben  an 
einen  Jlagel  gebunben  unb  man  beobad^tet  genau  ben  ^unft  ber  flugel,  nielc^ 


Sßenbel. 
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mit  bem  Stallt  unb  biefem  Stagel  in  einer  (Ebene  liegt,  unb  bejeid^net  i^n  mit 
Stieibe.  Sin  ben  f^oben  mad^t  man  eine  meite  ©dßnQt,  ^&ngt  biefe  um  bie  Stugel 
\o,  ba^  bie  Sbene  ber  ©(^linge  burc^  bie  SRitte  berfelben  gelft,  unb  midelt  ben 
grüben  am  9lQgeI  fo  meit  auf,  atö  bie  SBeite  ber  ^enbelfc^mingung  betragen  foQ; 
biefe  nimmt  man  nur  einige  2!)ecimeter  grojj.  3n  ber  ©d^Knge  mirb  nun  bie 
ffugel  fo  gebrel^t,  bajj  ber  bezeichnete  $unlt  mit  bem  Sluf^öngebral^t  unb  bem 
f^ben  nneber  in  einer  (Ebene  liegt. 

SRan  geic^net  ferner  auf  ein  runbeß  ©rett  bie  SBinlel  auf,  um  bie  ftd^  bie  ©(^min^ 
gungSebene  beö  ^enbeKoon  SSiertelftunbe  gu  SSiertelftunbe  bre^en  foH,  bringt  ben  SRittel* 
punit  biefeS  »rette«,  noii^  el^  bie  ©d^Iinge  um  bie  flugel  gelegt  mar,  unter  bie  ©pige 
(gig.  3326)  unb  brel^t  nad^^er  baS  »rett  um  feinen  Slittelpunft  fo,  ba^  ber  S)ur(h* 
meffer,  oon  meld^em  aud  bie  SBintel  aufgetragen  finb,  ebenfalls  in  biefelbe  (Ebene 
fommt,  meld^  ber  Sufl^ftugebra^t  unb  ber  f^dben  miteinanber  mad^en  (gig.  3331). 

2)ie  ftugel  mu^  nun  ooQfommen  ru^g  merben,  mobet  man  burc^  fanfteS 
3)agegenlehnen  eineS  auf  ben  »oben  geftü^ten  ©todeS  nadEj^ft  unb  am  beften 
etma  eine  ©tunbe  martet,  e^e  man  ben  gaben  — 
au^erl^alb  ber  ©d^linge  —  abbrennt,  um  baS 
$enbel  in  Semegung  gu  fe^en.  SlOerbingS  meidet 
nach  türgerer  ober  löngerer  3^t  bie  SBemegung 
beS  $enbeld  von  ber  geraben  Sinie  ab  unb  bt^^ 
f^eibt  langgeftredfte  (Ellipfen,  mal^  aber  auf  ben 
eigentlichen  9krfud|g  nid^t  ftdrenb  mirlt 

3)iefe  Slbmeid^ungen  rühren  gum  Zeil  oom  fiuft« 
guge,  gum  Xeil  oon  ber  UnooQtommenheit  ber 
3(ufhöngeoorrid^tung,  gum  Xeil  oon  Unrichtig» 
feiten  bei  ber  SSorbereitimg  beS  SSerfuchS  ^tx]  bie 
leöteren  üben  einen  um  fo  größeren  (Sinflufe  au8, 
je  fürger  baS  $enbel  ift.   (K,  30  bis  120 1). 

9Ran  tann  aud^  auf  gmei  einanber  gegenüberftehenbe  ©teilen  ber  jtreiSteilung 
mittels  einer  ©chablone  priSmatifd^e  ^öufd^en  feuchten  ©anbeS  auffd^chten,  fo  ba^ 
fie  oon  ber  am  unteren  Xeil  ber  ftugel  befinblid^en  ©pi^e  getroffen  merben.  9lad^ 
unb  nad^  mirb  ber  SuSfd^nitt,  meldten  bie  ©pi^e  im  ©anb  ergeugt,  nach  einer 
Seite  hin  immer  breiter. 

3tboIf  (3.  8,  312,  1895)  mirft  ben  ©chatten  ber  ^ßenbelfpifte  burch  eine 
paffenb  aufgefteHte  eleftrifd^e  ßampe  auf  einen  gegen  5  m  entfernten  ©dl^rm  xmb  bringt 
bort  eine  SKarle  an,  melche  gunöchft  mit  bem  ©d^atten  gufammenföHt.  ©chon  nach 
loenigen  ©efunben  beobad^tet  man  eine  SIbmeichung  beS  ©chattenS,  beren  ®rö^e 
mit  ber  berechneten  übereinftimmt. 

556*  ©ch^ingnugSbaiter  0  nui  9Lmptitnit.  (Sin  langes  einfadEjeS  f^aben«* 
penbel  ober  baS  goucaultfche  $enbel  lann  man  aud^  bagu  benugen,  um  bie 
Unabhdngigfeit  ber  ©d^mingungSbauer  oon  ber  8lmplitube  gu  prüfen»). 

0  Über  ein  gfoucauItfd^eS  $enbel  mit  SBorrtd^tung  gur  Obieftioproieftion  ber  9b^ 
lenfung  mittels  eines  ©piegelS  fte^e  £h-  (Sbelmann,  SBieb.  «nn.  45,  187,  1892.  S)er 
Apparat  ift  gu  begiehen  oon  Dr.  SJl.  Sh-  (Sbelmann,  gJh9f  *mech.  Snftitut,  SRünchen,  gu 
190  m.  —  «)  dine  elementare  »ehanblung  ber  ©chmingungen  gibt  gr.  (5.  ®.  SJlülIer 
in  ber  3eitfd6r.  f.  b.  ph^f.  u.  ehem.  Unterricht  2,  115,  1889.  —  •)  Über  genaue  SÖleffung 
bct  ©d^roingungSbauer  ftehe  g.  Äohlraufd^,  ßehrbud^  b.  praft.  ^Mxl,  9.  «ufL,  ©.  105. 

82* 
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2)ie  SSeiDegung  oon  a  b'\^  b,  f^ig.  3332,  ^et^t  eine  ^aI6e,  biejemge  tma 
über  5  big  a  eine  ganje  ®d^n)ingung  ober  OSciUotion;  bie  entfprec^enbe  3^  eine 
^alBe  bejn).  ganje  ^dEjn^ingunggbauer.  Slongation  ober  StuSfd^Iag  tft  bie 
(Entfernung  oon  ber  Stu^elage,  SImplitube  ber  größte  9tuSfd^Iag.   2)te  St^toin^ 

gung^aal^I,  b.  ^.  bie  Slnja^I  Sd^nitngungen  pro  @ehmbe 
ift  ba^  Stejiprote  ber  ©d^rotngungSbauer. 

(Senauer  ift  baS  ®efe{|  ber  Unab^ngigfeit  ber 
®(§nringungSbQuer  oon  ber  Slmplitube  erfüOt  bei  bem 
egfloibenpenbel,  bei  n^elc^em  ftd^  bie  @(^nur  wöSpxib 
ber  @d^nnngung  an  feitlid^e  gfü^rungSturoen  anlegt,  m 
fold^er  t^orm,  ba^  bie  Jhtgel  ftatt  einen  StreiSbogen  eine 
Kqfloibe  bur^äuft  (Sig.  3333). 

3ur  SIbleitung  beS  (Sefefted  für  bie  ©c^niingungs^ 
bauer  betrachtet  man  am  einfac^ften  jun&d^ft  baS  lonifc^c 
$enbel,  b.  %  man  gibt  ber  ffugel,  menn  fte  am  ^öc^ften 
SPunfte  angelangt  ift,  einen  ©tofe  f entreißt  gur  St^roin* 
gungSebene.  Sei  rid^tiger  ©tärfe  beS  Stoves  beft^eibt 
bann  bie  ffugel  einen  itreiiS  unb  bie  UmlaufäKiuer  er^ 
gibt  ftc^  olgne  meitered  aug  bem  ®efeg  ber  3^tnfuga(:> 
!raft  Um  ben  Umlauf  etneS  ftdrperS  in  freidförmtger 
»a^n  au  eramingen,  ift  nat^  §  510  (6.  1233)  eine 
Straft  nötig,  meiere  ftd^  beftimmt  burt^  bie  gfonnel 

©ieraug  ergibt  fid^  bie  Umlaufgaeit 

T  =  23r  ©elunbcn, 

mobei  r  ben  9labtug  ber  Sal^n  bebeutet  unb  im  golle 
beS  5ßenbeK  p  bie  Äomponente  ber  ©(^roerfraft,  ireld« 
bie  Stugel  nad^  bem  SRittelpunfte  Eintreibt. 

9^lennen  mir  q  bad  ©emic^t  beS  ftörperd  unb  in- 
legen  bo^felbe,  mie  au9  ber  gig.  3334  au  erfe^,  in 
eine  Jlomponcnte  in  ber  9Hd^tung  beS  gabenS,  toeldje 
nic^t  iui  (Seltung  lommen  lann,  ba  ber  gfaben  am 
Sluf^öngepuntte  bef eftigt  ift,  unb  in  bie  ftraft  ji,  fo  in 


gig.  3333. 


fomit 


P :  2 


r-.h 


^  


P  = 


Iii 
l 
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T  =  2^]/^^^  =z2x]/L  ©efunben- 


öeifpiefömeife  mirb  für  I  =  4in,  2'  =  4  Sefunben  (runb). 

Jlac^  bem  funbamentalen  ©cfcft,  bafe  ftc^  SSemegungen  gegcnfeitig  nic^t  flöten, 
mirb  bie  anföngüt^  oor^anbene  ©d^mingungSberoegung  burd^  ben  ©toft  leine  änbc* 
rung  erfal)ren  l^aben  unb  cbenfo  mirb  fid^  bie  burd^  legtere  oeranlaftte  ©^mingung 


$enbel. 
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fo  ooHaic^cn,  als  ob  baS  ^enbcl  anfänglich  in  SRu^e  gerocfen  to&xt.    S)ic  5hei8* 
berocgunß  mu%  fomit  bte  SRcfuItante  ber  beibcn  ©(^roingungcn  fein,  ebcnfo  njte  3. 39. 
bie  SBurfparabel  bie  Stefultante  ber  ^oriaontalen  unb  bcr  oertifalen  aScrocgung  ift. 
(Somit  ift  auch  i>i^  ©(^nnngungSbauer  einer  fold^en  ebenen  ©(^n^ingung 


3ur  £emonftration  ber  ßerlegung  bcr  flretöberoegung  in  bie  ebenen  ©d^roin* 
gungen  fann  man  nad^  5ig.  3335  ©(hattenbilber  beS  fonifd^en  ^cnbelS  auf  amei 
3u  einanber  fenfrcthten  SBönben 
ctroa  mittels  ameier  entfernter 
eleftrifc^er  fiampen  entwerfen. 

»ergmann  (1888)  Ion:: 
ftruierte  einen  Stpparat,  melther 
unmittelbar  jur  Slnfc^auung 
bringt,  bafe  bie  ^ßrojcltion  eineS 
in  glei^förmiger  ftreiSbeme* 
gung  befitiblit^en  ^ßunfteS  eine 
einfache  f^m  unb  i)tx  ge^enbe 
»erocgung  ausführt.  (3.  1, 
25,  1888.) 

S)ie  Sorberroanb  cineS  auf 
aroei  güfeen  C  unb  D  ange^ 
brachten  flachen  quabratifthen 
ÄaftenS  (gig.  3336  unb  3337) 
ift  freiSförmig  auSgefd^nitten 
unb  bie  Öffnung  burt^  ^mx  nit^t  gana  anfdjlie^enbe  ^albfreiSförmige,  burc^  85ügel 
befeftigte  Segmente  auSgefüHt,  fo  bafe  ein  frciSförmigcr  unb  ein  geraber  ^onaontaler 
©(hliS  frei  bleiben.  S)ie  8ügcl  finb  grofe  genug,  um  amei  in  bcn  ©d^Iigcn  fi(h  be* 
roegenben  SBetaUfd^eiben  H  unb  G  ben  ©urt^gang  sa  geftatten,  unb  ber  Kröger 
oon  G  ift,  mie  auS  gig.  3338  a«  erfe^en,  fo  auSgef(hnitten,  bafe  ber  Präger  T 
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mit  ber  Sd^eiBe  H  burc^  il^n  ^inburc^ge^en  lann,  tpenn  bte  betben  ®(^eti  om 
intern  SBege  (bei  unb  ISO®)  gufammentreffen.  2)er  %xhq^ti  T  ift  ein  Stift  am 
Umfang  eineS  Stobei^,  mie  gig.  3338  geigt,  toelc^er  in  einen  @d^Ii{|  beS  treugfönmgen 
aia^menS  JNKO  (Sig.  3337)  eingreift,  in  beffen  SRittelpunft  ber  Xroger  ber 
©treibe  G  befeftigt  ift.  S)a8  Stab  fann  biwd^  eine  flurbcl  auf  ber  Slücffeite,  rodc^ 
in  ber  gigur  nic^t  ftd^tbar  ift,  umgebre^t  merben,  mobei  \vSi  baim  H  m  fireiie 
unb  G  in  ber  l^orijontalen  (Seraben  bemegt,  unb  gmar  ftetl^  fo,  ba^  ed  bte  ^jeltion 
oon  H  bilbet. 

Stdntgen  (1890)  oem)enbet  gur  2)emonftration  bed  fonifc^en  $enbeU 
eine  ^od^olterte,  220  g  fc^mere,  an  einer  4  bis  2  m  langen  ©d^nur  bic^t  über  ber 
äRitte  bed  Sspertmentiertifc^eS  aufgel^Angte  ©ta^Ifugel,  meldte  burd^  einen  ^lisom 
taten  Schlag  mit  einem  turgen  biden  ^olgftabe  in  etma  1,6  m  meite  ©c^mingungen 
gig.  3338.  oerfeftt  nrirb.  SRan  tann  leidet  burc^  ru)c§maIigeS 


in  Unterem  f^aUe  burd§  abermaliges  9tnf(^Iagen  in  tangentialer  Stid^tung  bie  3"^ 
fammenfeftung  gmeier  girlularen  ©d^mingungen  in  eine  gerablinige  geigen. 

SluS  ber  abgeleiteten  gormel  für  baS  ebene  ^enbel  folgt  inSbefonbere  au4 
ba^  bie  ©c^mingungSbauer  unabhängig  ift  nom  ®emid§t  ber  fhigel  unb  oon  bec 
Statur  i^rer  ©ubftang,  fobann,  ba^  fte  proportional  ift  ber  Ouabratmurgel  gx& 
ber  ^enbellftnge. 

8um  Jlad^meiS  biefer  (Sefe^e  ift  ber  in  fjig.  3339  unb  3340  abgebilbete 
9lpparat  fe^r  bequem,  ©eine  ßinrid^tung  ift  folgenbe:  Stuf  einem  giemli(|  porien 
breiedigen  ©runbbrette  mit  ©teUfd^rauben  (ober  aud^  nur  mit  brei  güfeen)  imrb 
fenfred^t  baS  ft^male  Srett  ah  mit  bem  Duerarme  c  befeftigt  Se|terer  trögi 
unterl^alb  einige  Heine  $öld^en,  um  eine  Slnga^I  oon  einfad^en  ©elunbenpenbebt 
aus  Slei,  ©tein,  Äorf,  SBad^S  u.  bergL,  fomie  ein  foIc^eS  gu  falben  Sehmben  unb 
ein  foId^eS,  an  beffen  f^^en  oon  ©teile  gu  ©teile  eine  Sleilugel  angebra^  \% 
aufgul^ftngen.  S)ie  ßönge  ber  einfac^n  ©efunbenpenbel  mirb  oom  unteren  Seile 
beS  ^ölc^enS  an  gemeffen  bis  gum  Slittelpunite  ber  Shtgel,  unb  man  lamt  bie  er* 
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forberlici^  Sänge  fel^r  leidet  baburc^  genau  erreid^en,  bajj  man  ben  @eibenfaben 
juerft  etnKtS  5U  lang  l&^t  unb  nun  einige  jtnoten  baran  Inüpft;  auf  gleid^e  äBeife 
Derfö^rt  man  mit  bem  mermal  lürjeren  ^olbfelunbenpenbeL 

Sur  2)emonftration  ber  Slbl^öngigleit  ber  ©d^mingungSbauer  x>on  ber  ßänge 
ift  ber  Apparat  gig.  3341  (E,  7,50)  bequemer. 

Sögt  man  bie  @d^nur  eineS  f^benpenbetö  über  eine  SloIIe  an  ber  2)e(Ie  ge^en 
unb  jiel^t  el^  mü^renb  ber  ®(^nringung  in  bie  Qb\^t,  fo  merben  bie  @(i|nnngungen 
rafc^er,  beim  9Iblaffen  nrieber  langfamer. 

Q&^t  man  ein  gaben*  Sig.  3343. 

pcnbel  ßci  fetner  SSeme^ 
gung  gegen  einen  fenfrecf)t 
unter  bem  aiuff^öngepunfte 
Bcfcfttgten  ^ün3otitälen©tift 
ftofecn  (5ig,  3342  Lb,  13), 

giß.  3342, 


fo  baö  nuti  im  biefen 
njcitexfc^minQt^  fo  ^at  man 
ein  $enbct,  iticlc^e§  auf  bet 
einen  @eitc  faer  ^flufjelage 
langfam,  mif  ber  anbeten 
rafc^  f^nnngt. 

Srfeftt  man  Bei  einem  ^ßenbel,  mie  gig.  3343  (nadf|  Tladj),  bie  gäben  burd&  fteife 
©räl^te,  melt^e  feft  mit  ber  ßinfe  oerbunben  fmb,  unb  gibt  bem  Salfen,  an  melt^em 
baS  ^ßenbel  aufgehängt  ift,  eine  SReigung  ß  gegen  ben  ©orijont,  fo  fd^nringt  baS 
5PenbeI  langfamer,  ba  nun  nur  bie  ftomponente  g.cosß  ber  ©d^roerbefd^Ieunigung 
3ur  SBidung  lommt.  gür  ß  =  90  mirb  biefe  ftomponente  =  0.  S)a8  $enbel 
le^rt  nid^t  mel^r  in  feine  (Sleic^geroid^tglage  aurüdt,  fonbem  rotiert  fontinuierlic^, 
bis  bwcä)  SReibung  feine  gnergie  oemid^tet  ift^). 

Dofting  (3.  8,  314,  1895)  gibt  bem  fd^iefcn  ^enbel  bie  in  gig,  3344  bar^ 


0  6d^einbar  bilbet  eine  9lrt  fonifd^ee  $enbel  anä^  eine  5higel,  meldte  in  einer 
freifenb  bemegten  runben  flad^en  @d§ale  an  beren  Umfang  entlang  läuft,  ober  ein 
SBagen  auf  IreiSfdrmigem  ©eleife,  boc^  ift  ^ier  bie  Umlaufdbauer  leine  beftimmte, 
fonbem. hängt  oon  ber  @tärfe  be8  SInftogelS  ab. 


IX.  jtapitel:  2)9namif. 


gefteQte  f^orm,  bei  tpelc^er  bie  leidste  93en)egli(^feit  baburt^  bebingt  ift,  bo^  e§  um 
jiDci  ©ptgen  ober  Sd^neiben  fc^toingt,  oon  wA^m  bie  eine  ouftDörtö,  bie  onbere 
abvD&ti^  gerichtet  ift.  2)ie  Steigung  wxtb  babutd^  ^erootgebrod^t,  ba^  man  ben 
Apparat  auf  eine  fc^iefe  ßbene  fe§t  0-   (Sgl.  ©oriaantalpenbel  ®.  1310.) 

557.  ^^Ifftfalifc^ei»  ^tnUl  (Sin  einfaches  p^gfilalif^ed  (materieUeS) 
$enbel  bilbet  eine  ©c^nur,  an  roeld^er  in  oerfc^iebenen  Slbftänben  vom  Äuf^gc» 
punlte  mehrere  SBIeifugeln  bcfeftigt  finb. 

Sin  geraic^tSlofer  unb  unbiegfamer  gaben,  an  n^elc^m  ftc^  nur  gtpft 
materielle  fünfte  m  unb  n  befinben,  mürbe  fc^on  ein  materielle^  Sßenbel  fein.  £er 


Slg.  3344. 


^^^■■r'^tniTiiiiTii 


ft^roere  5ßun!t  m,  gig.  8345,  welcher  bem 
Slufl^ängepunlte  nft^er  ift  al8  n,  mürbe  für 
ftd^  allein  fd^neQer  f (Urningen  ald  n;  iveil 
aber  bie  beiben  materieflen  5ßunlte  tierbunben 
finb,  fo  mirb  w  bie  SBemegung  oon  «  bc^ 
fd^Ieunigen,  unb  umgefel^rt  mirb  n  bie  Se^ 
megung  oon  m  oer^gem  (er^mungene  @(^nmi' 
gungen);  bie  ©c^mingungen  merben  b^fyilh 
mit  einer  ©efc^minbigfeit  oor  ftc^  ge^rn, 
meldEje  gmifc^en  ben  (Sefc^minbtgfeiten  liegt, 
mit  tütU^m  ieber  ber  5ßuntte  m  unb  n  für 
fu^  aQein  fc^mingen  mürbe.  S)ie  ©c^nrin* 
gungl^bauer  gufammengefe|ten  ^ßenbel^, 
gig.  3846,  ift  gletc^  ber  eind^  einfachen, 
melt^S  lönger  ift  aI8  fm  unb  fürjer  afö  /w. 
@benfo  oerl^ält  t&  fic^  mit  jebem  materiellen 
$enbel.  2)ie)enigen  £eile  bed  $enbetö  nöm< 
lid§,  meiere  bem  äluf^öngungSpunfte  nöl^er  liegen,  finb  in  itjrer  Semegung  burc^  bie 
entfernteren  oerjögert,  bie  entfernteren  aber  burd^  bie  näl^eren  beft^Ieuntgt  6^ 
mu^  bemnac^  auc^  für  JebeS  jufammengefe^te  ^nbel  einen  $unft  geben,  melc^er 
burc^  bie  übrige  äßaffe  beS  $enbetö  meber  befc^leunigt  noc^  mx^öQtxt  ift,  ber  aVo 
gerabe  fo  ft^nett  fd^mingt  mie  ein  einfad^eS  Sßenbel,  beffen  ßänge  feiner  Sntfemung 
oom  Sluf^ängepunlte  gleid^  ift.  S)iefer  5ßunft  Reifet  ©t^mingungSpunft,  Centrum 
oscillationiB  SBenn  man  oon  ber  ßänge  eine«  ^ufammengefeftten  ^nbetö  fpridjt 
fo  oerfte^t  man  barunter  bie  Entfernung  biefeS  fünftes  oom  Sluf^öngeptmfte  ober, 
mag  baSfelbe  ift,  bie  Sänge  eineS  einfad^en  $enbeIS  oon  gleicher  @d^mingungä»auer. 

®ie  5ßenbelformeI  fann,  inbem  man  3ö^Icr  unb  SRenner  mit  m .  1  multtpli3*ert 
unb  mieber  m.g  =  p  fegt,  gefd^eben  merben: 

p.l  ift  bag  größte  ©rel^ungSmoment,  roeld^eS  auf  bog  $enbel  mirfen  fann, 
b.  I).  baS  S)rc^moment,  menn  baS  5ßenbel  bis  ^orijontaler  ©tellung  abgeteuft 
ift,  baS  fogcn.  S)ireftiongmoment 3),  m,U  bog  Trägheitsmoment, 

*)  3«  bestellen  oon  bem  Unloerfität8med|anlfer  g.  <>aiel  in  gJrag.  (gJrel«  20fL)  — 
*)  Über  5)emonftratton  eine»  gJenbel»  mit  meßbarer  ^enbelWnge  fie^e  ©rimfe^l,  »er.  b. 
beutfdft.  p59f.  ®ef.  2  ,  284,  1904.  —  »)  etaü  blefe»  «u8bru(f8  ift  auc^  bie  »ejeic^ng 
2)treltton01raft  gebräud^Ud^.  Siagemein  ift  bie  2)ire!tion8fraft,  boS  bur^  Ulenhmg 


5P^9ftlöItfcöe8  jßcnbelL  1305 

®ana  Äl^nlici^  gorm  nimmt  bie  gormel  für  bic  Sd^minBunßSbaucr  htm 
aufammengefegten  $enbel  an.  bebeute  7  bie  Sänge  bed  äquivalenten  einfachen 
?ßenbefö,  e  bie  SBinfcIbefd^Iemiigung,  menn  baSfelbe  bis  gu  90®  gegen  bie  aSertüale 
abgelentt  ift,  fo  ba^  g  =  I.b,  bann  mirb 

ober,  roetm.  mon  für  £  ben  oben  ©.  1266  bered^neten  SBert  feftt: 


menn  2:fiQ^  bo8  Xrögl^eitgmoment  unb  £p.r  bie  ©umme  ber  größtmöglichen  SBerte 
ber  ©rel^ungSnwmente,  b.  f^.  bie  S)ireftton«raft.  S)emna(§  ift  bie  S)  au  er  einer 
ganjen  ©(^mingung  gleid^  2ÄmaI  ber  SBurael  au8  bem  Quotienten  beS 
, Trägheitsmomentes'  unb  bem  ^®ireftion8moment'. 

»eifpieKmeife  mar  eine  ©c^nur  belaftet  mit  gleichgroßen  SIeifugeln  in  ben 
Mbftänben  1,  2,45,  3,94,  5,48  m  t)om  äuf^ängepuntt.  (88  folgt,  menn  man 
p  =  li.g  fc|t  unb  ben  Sruth  mit  ft  fürgt: 


1 


'      =  3,9  ©efunben. 


+  2,45  +  3,94  +  5,48) 

3ür  baS  aus  mehreren  SBlcifugeln  aufammengefcfttc  $enbel  (gig.  3339)  ft^raubt 
man  in  jebe  Slugcl  amei  ^äfc^en  biametral  gegenüber,  ©eftt  man  einen  glatten 
mit  Slfpholt  beftrithenen  ©fenbraht  in  ben  ftugelmobel,  fo  fann  man  benfelben 
nad^  bem  (Suffe  ausgießen  unb  fid^  baS  Sohren  ber  ßöthcr  fparen,  maS  in  SBlei 
ni^t  au  ocrathten  ift,  namentlich  bei  fleincn  ßöthern.  ®iefeS  5Benbcl  bicnt  i\xx  (Sr* 
läuterung  beS  UnterfthiebeS  in)x^ä)tn  bem  ph^Pf^h^"  mathematifthen  ^enbel, 
inbem  man  eS  außl^i^  "tit  einem  folchen  fthmingen  laßt. 

558.  2)te  fomf)iottbietetibe  ^enbellänge.  9lennt  man  l  bie  Sntfernung  beS 
©chmerpunftS  oom  Slufhängepunft  unb  p  baS  ©efamtgeroitht  beS  5ßenbelS,  fo  ift 


f  pJ  f  g.m.l 


.m,l 

(Sin  einfaches  5ßenbel  oon  ber  ßänge  L  f}at  bie  gleiche  ©chmingungSbauer,  menn 
231         gleich  bem  obigen  SBert  oon  T  ift,  b.  h-  njenn 

m.  l 

Um  2JiiQ^  leicht  beftimmen  a«  lönnen,  bcnuftt  man  5ßenbel  mit  mehreren  oer* 
fchicöbaren  ßinfen.  gum  3lufhängen  fotcher  befinbet  fich  an  bem  ©efteQe,  gig.  3339, 
baS  eiferne  ©tücf  d,  melcheS  in  gig.  3346  unb  3347  in  größerem  ärtaßftabe  ab^ 
gebilbet  ift.  8luf  ber  5ßlatte  h  ift  ber  Träger  ca  feftgenietct  unb  bie  platte  felbft 
mirb  in  baS  @ola  beS  ©efteHeS  eingelaffen  unb  burch  fechS  Schrauben  gut  bef eftigt; 
baS  gabelförmige  Enbe  aa  beS  Trägers  \)at  auf  feinen  8lrmen  nahe  am  ßnbe 


eines  bre^baren,  aber  burih  eine  5h:aft  ((Slaftiaität,  (ErbmagnetiSmuS)  an  freier  S)rehung 
behtnberten  iWrperS  um  einen  Hctnen  Söinfel  gemecfte  S)rehmomcnt.  @ie  ift  1  CGS, 
roenn  S)rehung  um  ben  SBlnfel  1  CGS  (57,3*)  ba8  3)re^moment  1  CGS  l^eroorruft. 
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IX.  Stapitel:  ^naxxixt 


j^albcQltnberförmige  SBertiefungen,  bie  man  juerft  mit  ber  tJfette  mdglic^ft  gut  au^ 
arbeitet  unb  bamt  auf  einem  abgebre^ten  ^dljemen  ©täbd^en  von  entfpret^enber  Side 
mit  Schmirgel  ouf  ber  2)re^banl  auSfc^Ieift;  fte  bienen  als  Oop^ttda^tx  für  haH 
eiferne  8tüd  dd,  meld^eS  in  gig.  3348  nixi^matö  größer  in  ber  Slnftc^  oon  oom 
abgebilbet  ift  S)tefeS  @tüd  ift  auS  bem  ©anjen  gefd^miebet  unb  bie  3^f^ 
merbcn  abgebre^t.  9Iuf  bie  beiben  langen  Seiten  oon  dd  merben  ^mei  Stüde 
©ufefta^I  oon  ber  gorm  mie  /  in  gig.  3348  eingeft^oben,  meli^e  glaSl^art  fmb  unb 
beren  Gijlinberfläd^cn  poliert  mürben;  auf  i^nen  follen  bie  Sd^eiben  ber  ^cnbdfiangcn 
ru^en.  SHefe  beiben  Stüde  lann  man  fo  oerfertigen,  ba%  man  ^mei  Stüdc^ 
®u^[ta^I  aufeinanber  legt,  fie  mit  bem  gfeiltloben  jufammenfc^raubt  unb  bann 
burdEibo^rt,  mobei  jebed  bie  ^albe  So^rung  erl^&tt;  nad^  bem  So^en  fc^ft  man 
fte  ebenfaQS  beibe  augleid^  mit  einem  abgebrel^ten  SReffingftüdte  unb  Sd^mirget  fein 


gig.  8346. 


gig.  3349. 


giß.  m^. 


gtg.  3347. 


SS 


gifl.  3348.  au8,  feilt  fie  in  bie  erforberlid^e  gorm  unb  ^rtet  fie. 

Später  merben  biefclben  auf  $oIa  mit  feinem  Sc^irgel 
nochmals  gefc^Iiffen  unb  ebenfalls  auf  $oIg  mit  Sngltfc^ 
rot  poliert.  ®a  auf  biefe  2Beife  baS  ^nbel  frei  be* 
meglit^  ift  unb  ftetS  fogleit^  eine  fenfred^te  Sage  annehmen  fann,  alfo  baS  ©eftell 
nie  mittels  SteUfc^raubcn  mü^fam  fenfted^t  aufgefteüt  au  merben  brouc^it,  fo  er» 
fpart  man  fic^  baburt^  oiele  unnüfte  SKül^e. 

S)ie  Sd^neiben  merben  auS  einem  Stüdt^en  (Sufeftal^I  mit  ber  geile  mögliti^ft 
fein  jugerit^tet  unb  gel^ärtet,  barauf  aber  mit  Sd^mirgel  auf  einer  ©laSpIatte  ab» 
gefc^Iiffen,  um  i^nen  eine  gerabe  Sc^neibe  ju  geben.  Qalt^t  poliert  man  btefelben 
auf  ber  ^ßolierfc^cibe  mit  (Snglifd^rot. 

S)ie  ^ßenbelftangen  befte^en  auS  ^ölgernen  Stäben  oon  Jlu^baum  ober  SIpfd* 
bäum  oon  1  qcm  Querfd^nitt.  Sin  ber  Stelle,  mo  bie  Sd^neiben  ^infommen,  merben 
oon  beiben  Seiten  SDlefftngpIatten  aa,  hh,  gig.  3349  unb  3350,  eingelaffen,  meiere 
oor^er  mit  genau  gur  Sd^neibc  paffcnben  Öffnungen  oerfel^en  fmb  imb  mit  ein 
paar  burd^ge^cnben  SJlcfftngftiftcn  oernietet  merben;  baS  ©olj  mirb  erft  mu^^er  füt 
bie  St^neibe  burc^gcarbcitet,  unb  bie  Sd^neibe  burd^  einige  leitete  Sd^Iäge  mit 
einem  \)bl^exnm  Jammer  eingetrieben.  (Sine  ^enbelftange  erl^ält  eine  fold^  Sc^neibe 
in  ber  SMitte  für  bie  SSerfut^e  über  baS  Srägl^eitSmoment. 

S)ie  ßinfen  gie^t  man  auS  S5Iei  in  l^öljemen  gormen,  bie  man  mit  (8rap^ 
auSgeftric^en  ^at.  ®ur(^  bie  gormen  ftedt  man  ein  eben  gefeiltes,  nat^  einer  Seite 
^in  ft^mad^  oerjüngteS  ©fen  oon  einem  ret^tedigen  Duerfc^itte,  mie  gig.  3351, 


©elunbenpenbel. 
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beffen  fc^male  Seite  1cm  breit  ift;  auf  bie  ßnbflöd^en  werben  für  bad  fp&tere  916^ 
bre^en  $untte  a  eingefc^Iagen,  aber  nid^t  in  bie  9Ritte  ber  gflAc^en,  fonbem  um  bie 
^atte  f(^ale  Seite  oon  biefer  entfernt.  S)ieföJ  Sifen  nrirb  fo  in  bie  ®ie%form 
geftedt,  ba^  bie  fünfte  na^egu  ber  äRitte  ber  Sinfe  entfpred^en  unb  alfo  bie  Öffnung 
in  ber  ßinfe  ejjentrifd^  nnrb.  3ln  biefem  Sifen  werben  bie  Sinfen  nat^^er  abgc* 
bre^t,  bis  fte  bod  erforberlit^  Sen^td^t  ^oben,  wohti  man  natfirlid^  bod  Sifen 
tariert,  fonrie  baS  SRefftngftüd  h,  gig.  3352  unb  3353.  ße^tereg  roirb  beim  Slnftedten 
an  bie  Stange  juerft  eingelegt  unb  füllt  ben  oon  ber  Stange  übrig  gelaffenen 
9iaum  ber  Öffnung  au8;  eS  wirb  burd^  eine  Sd&raube  a  3355^ 


3u  ben  8erfud^en  über  bag  Trägheitsmoment  bebarf  man  au^er  einer  Keinen 
Sinfe  oon  etma  125  bi§  250  g  jmei  anbere  oon  j|e  1kg  unb  gmei  gu  je  250  g. 
Um  ben  Serfud^)  angufteHen,  befeftigt  man  bie  fd^meren  ßinfen  gleid^  meit  00m 
Stuf^öngepunlte  unb  bie  ungerabe  fleinere  an  baS  Snbe  ber  Stange,  mie  gig.  3354, 
unb  beobad^tet  bie  Sc^mingungSgeit  bei^  $enbetö,  b.  1^.  mie  oiel  Sd^mingungen  eS 
in  ber  SRinute  mad^t.  2)iefe  Sc^nringungSgeit  bleibt  bann  unoerönbert,  menn  man 
bie  oiermal  leid^teren  ßinfen  in  ber  gmeifad^en  ßntfemung  00m  UnterftügungS« 
punfte  anbringt 

S)o8  Äreugpenbel  oon  Dberbedf  (1888)  (gig.  3355)  befielt  au8  oier  in 
2rörm  eineS  ftreugeS  auf  ber  STc^fe  xy  befeftigten  $enbeln  AB  CD  (je  140g  f(^mer). 
aRan  bringt  gunöd^ft  nur  A  an.  2)ie  Sd^nnngungSbauer  ift  tiein.  äBerben  nun 
au(^  B  unb  D  ^ingügefügt,  fo  bleibt  bie  treibenbe  itraft  unoerönbert,  bagegen  vtx^ 
grö^ert  ftd^  bal^  Zräg^eitdmoment  unb  bemgema^  bie  Sd^nringunggbauer.  ^bt* 
feftigt  man  C  in  bcrfelben  Entfernung  entmeber  an  bie  obere  ober  untere  Stange, 
fo  mirb  im  erften  gaH  baS  S)rehung8moment  Heiner,  im  gmeiten  größer,.  baS 
Zrög^eitdmoment  ift  bagegen  in  beiben  göllen  ba^  gleid^e. 

559.  Sehinbettliettbel.  SIuS  ber  gemeffenen  Sd^nringungSbauer  unb  ber 
ß&nge  eineS  ^enbelS  ergibt  ftd^  bie  f^oübefd^Ieunigung,  ba 
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g  =  ©ctuubcn. 

Umgefel^rt  lann  man,  foOS  g  befannt  ift,  bie  Sönge  beS  SehinbenpenbelS  enxtitteln, 
b.  f).  eineg  $enbeI8,  beffen  ^alBe  ©d^roingungSbauer  eine  ©efunbe  ift,  ba  T  =  2, 

alfo:  l  =  äReter. 

gür  g  =  9,81  (ftarlSru^e)  ergibt  fid^  ?  =  0,994  m. 
©efit  man  (/  für  45»  »reite  =  9,8062,  fo  ift  l  für 

00  20«  40»  600  80«  90« 

0,991  0,9915         0,9931  0,9949  0,9960  0,9962. 

SDie  geograp^ifd^e  »reite  beträgt  für  Slad^en  50,78,  »afcl  47,56,  SSerlin  52,50, 
Bresben  51,04,  greiburg  i./SS.  48,00,  ©amburg  53,55,  ©eibelberg  49,41,  ftarlS» 
ru^e  49,01,  ftönigSberg  54,71,  fieipaig  51,34,  SKabrib  40,41,  SKünc^n  48,15,  $ariS 
48,83,  ^Petersburg  59,94,  Storn  41,90,  SBicn  48,23.  3ft  bie  ßänge  eineS  ^belS 
na^eju  Im,  atfo  bie  @d|n)ingungSbQuer  na^eju  eine  @e!unbe,  fo  beftimmt  man 
legtere  am  genaueften  burt^  bie  SRetl^obe  ber  floinaibenjen.  Siegen  nämliä^ 
gmifdien  jmei  aufeinanberfotgenben  ftoinjibengen  ber  ^enbelfc^mingung  mit  einem 

©elunbenfd^tag  wSelunben,  fo  ift  T  =    !1_  , ,  mobci  baS  obere  unb  baS  untere 

w  -|-  1 

3eid^en  gilt,  je  nad^bem  baS  $enbel  l^inter  ber  Ul^r  gurüdCbleibt  ober  i^r  uorauS  eilt. 

(Ebenfo  tö^t  ftd^  bie  Sd^mingungSbauer  gmeier  $enbel  oergletd^en.  SBartet 
man,  bis  beibe  mieber  in  berfelben  9lid|tung  gleid^geitig  burc^  bie  Siu^elage  ge^en, 
nrie  au  STnfang,  fo  ift  TJT  =  n!n  ±  2. 

SSartet  man  bie  mte  floinaibena  ab  unb  fmb  bis  ba^in  JV^  ©d^mingungen  be§ 
erften  ^ßenbelS  erfolgt,  fo  ift  TJT  =  N/N  ±2m.  3ft  bog  erfte  ^Jenbcl  ein 
©elunbenpenbel  (T=  2),  fo  er^ftlt  man  für  bie  ©c^nringungSbauer  beS  ixoAtcn 

560.  9tetierftiinS)ienbeI.  (Sine  ber  ^ßenbelftangen  (©.  1306)  erhält  amei  ©c^nei* 
ben  (gig.  3356)  in  ber  Entfernung  beS  einfachen  ©efunbenpenbett  =  104  cm.  ©irb 
bie  (Entfernung  ber  beiben  ©c^neiben  aUgemein  =  l  gefegt,  bie  (Entfernung  eineS 
SDlaffenteild^enS  m  oon  ber  oberen  ©dgneibe,  an  meld^er  baS  $enbel  auf  geengt 

mirb,  =  r,  fomit  oon  ber  unteren  ?  —  r,  fo  ift  bie  rebuaierte  ßänge  L  =  ~— 

unb,  faQS  baS  ^enbel  umgefel^rt  unb  an  ber  frül^eren  unteren  ©c^neibe  aufgehängt 
mirb,  Li  =  ZlniQ  —  ry:£fn(l  —  r).  31eguliert  man  nun  bie  »elaftung  fo, 
ba^  bie  ©d^mingungSbauer  in  beiben  gäOen  gleit^  (=  eine  ©efunbe)  ift,  alfo  ou(^ 
L  =  Li,  fo  mufe  fein: 

I^Um  —  2li:mr  +  Umr^  _  Zmr^ 
2Jfnl  —  2jmr  £mr 


^)  ©emd^nlid^  voixb  als  @d^n)ingungSbauer  eineS  SßenbelS  nid^t  bie  S>aner  einer 
ganaen,  fonbcm  einer  falben  ©d^mingung  bejctd^net.  ©enauerc  Änmeifung  a«t  Äc» 
ftimmung  oon  g  im  Untcrrid&t  nad^  bet  SKetl^obe  ber  Äoinaibenaen  gibt  sp.  So^anneffon, 
3-  12,  6,  1899. 


SHeoerftonSpenbel. 
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S)iefe  ©Icid^ung  ift  tid^tig,  njenn  I  =  Lmr^iEmr,  b.  1^.  mcnn  L  =  1.  SHe 
entfcrnung  bcr  bciben  ©c^neibcn  ift  olfo  in  bicfem  gfoHc  gtcit^  ber  rcbuaicrten 
Sänge  (ber  ß&nge  beS  einfachen  ©elunbenpenbett). 

Um  bcn  JBerjut^  mit  bem  Sleoerffongpenbcl  au  matten,  bcf eftigt  man  amei 
gicidi  fc^mere  ßinfen  fo  an  ben  ©tab  mit  anjei  ®^mü>tn,  bafe  bie  ajlitte  ber  einen 
80,  bie  ber  anberen  120  cm  oon  ber  einen  ©d^neibe  entfernt  ift;  bann  mirb  bie 
©c^mingnngSa^it       beiben  ©d^neiben  fe^r  na^e  gleidi  fein.   (gig.  3356.) 

Qat  man  bie^ßunfte  glg.  3858.  gig.  3356.       gig.  3359. 

für  bai^  Steoerftoni^penbel 
gefimben,  an  welchem  bie 
2infcn  befeftigt  werben 
müffen,  fo  beaeic^net  man 
biefefben.  ®ag  ©enric^t 
ber  Sinfen  ftempelt  man 
auf  fie  felbft. 

X)a  eS  unbequem 
ift,  bei  ben  JBerfud^en 
mit  bem  SfteoerftonS* 
pcnbel  beim  Umle^ren 
eine  ber  ßinfen  entfernen 
au  müffcn,  fo  fann  man 
aud^  in  bem  ©tüdfe  dd, 
gig.  3348,  bie  eine  fiang* 
feite,  mie  in  giß-  3357, 
ganj  burd^brec^en ,  um 
bie  ^enbelftange  ^crau^* 
nehmen  a"  Wnnen;  e8 
erforbert  biefeS  aber  eine 
etroaS  größere  ©tarle 
beg  ^itpparated  unb  fe^r 
forgföltige  Strbeii  S)ie 
gig.  3358  (L,  28)  unb 
8359  (Lb,  71)  ftetten 
anbere  StuSfü^rungSfor^ 
men  bat. 

5ßenbel  für  rclatioe  ©d^meremcffungcn  burd^  SSeobad^tung  ber  floinaibenaen,  jux 
aSeftimmung  beS  SSer^öItniffeS  bcr  gaUbcfd^Ieunigung  an  im\  oerfd^iebenen  Drten 
^at  0.  ©ternedf  befd^rieben  (geitfc^r.  f.  3nftrumentenfunbe  8,  157,  1888 1). 

56L  Serfc^tebene  $enbel.  ^ßenbel  ungemö^nlid^er  3trt  fmb  eine  bifilar^ 
öber  eine  lontrafilar  aufgehängte  Stange  unb  eine  ^oriaontale  ©d^eibc, 
roeld^e  an  amei  biametral  entgegcngefegten  5ßunftcn  burc^  über  Stollen  geführte  unb 
mit  gleid^en  ©emid^ten  belaftete  ©d^nüre  gcaogen  ober  trifilar  aufgehängt  mirb. 


$enbelapparate  für  relottoe  Sc^roeremeffungen  liefern:  darl  )Bamberg, 
Söerfftätte  f.  mä^anit  u.  Optif,  griebenau^»crlln,  Äalferaüce  39/41;  jp.  etütfrat^, 
SBcrfftätte  f.  roiffenfc^aftl  gnftrumente,  gricbenau:s)öerlin,  Älbeftr.  11  u.a.  ©.  a.  ©aib^ 
3cttf(^r.  f.  gnftrum.  16,  194,  1896  unb  Äoc^,  «nn.  b.         15,  146,  1904. 
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IX.  Kapitel:  2)9namil. 


3n  allen  gfäHen  lö^t  ftd^  leicht  bie  ätbl^ängigleit  ber  @(^n)mgungdbauer  oon  bem 
%x&Qf)txi^xnomtnt  bvx^  Slnl^&ngen  ober  9[uf(egen  fd^n^erer  äRaffen  geigen. 

2)ag  ^ingtp  beS  »ifilarpenbelS  ift  in  gig.  3360  bargefteOt.  Sn  ben 
(Snben  ber  gen^tdgtöfofen  Stange  cc2  feien  jroei  gleid^fc^wete  SRaffen  ^  onge^ngL 
äBirb  bie  Stange  gebrel^t,  fo  f^eigt  fte  in  bie  QW^t,  ftnft  bann  nneber  aurüct  u.  f.  to. 

^)a&  S)ireItionlSmoment  ift  baSfelbe,  aß  ob  bie  beibm 
3ßaffen  in  ber  punitietten  Stellung  bei  a  unb  5  angebio^t 
n)ftren.  2)ann  ^at  man  gmei  miteinanber  oerbunbene 
einfädle  ^ßenbel,  bie  ebenfo  fd^mingen,  nne  roenn  pe  nic^ 
oerbunben   mftren,  b.  1^.   mit  ber  Sd^mingunglSbauer 


gig.  3360. 


menn 


Q  bie  ^Ifte  ber 
Strede  ah  unb  x  bad  unbetannte  2)ireItionSmoment  be» 
beuten. 


Somit  if t    =  ^"^'^  unb  bie  Sci^roingung«* 


0  Ö 


l 

bauet  beS  Sifilarpcnbete,  roenn  bie  ©älfte  oon  cd  =  r 
gefegt  nrirb: 


T=2n]l^^4±^  =  2^2Ll/l@efunben. 


»eifpietömcifc  mar  Z  =  4,3  m,  r  =  0,6,  ^  =  0,32,  barau»  folgt:  T  =  8  Sefunbeti. 

S)aS  flontrafilar:»  ober  ^otigontalpenbel  bient  nur  gut  SReffung 
befonberS  Keiner  S)ireItiondIrftfte.  mirb  burd^  bie  gäben  (fte^  ^tg.  2215, 
S.  720)  genötigt,  ftd^  auf  einer  lonifd^en  gflöd^e  gu  bemegen,  fo  bog  bie  angelangte 
SDlaffe  auf^  unb  abfteigt.  ^ierburd^  ergibt  fic^  ein  fel^r  geringe^  SHrettiongmoment, 
meld^eS  eine  beftimmte  Sd^ingungSbauer  bebingt «). 

SSei  XöpIerS  äipparat  (S.  1273)  mirb  bie  fd^mingenbe  £)re^bemegung  einer 
Scheibe  burd^  bie  Slnorbnung  gig.  3361  erlöutert.  (Sleid^gemtc^t  ift  oor^anben,  menti 

gig.  3361. 


ber  2)urd^meffer  ah  mit  ber  SKd^tung  ber  beiben  gf&ben  gufammenfäDt  SBirb  bie 
Scheibe  au8  bicfer  2age  gcbre^t,  fo  fü^rt  fie  penbelnbe  Sc^roingungcn  mie  eine 
äJlagnetnabel  auS.  äRan  lann  fe^en,  bag  bie  Sc^mingungSbauer  bei  abne^menber 
(Srö^e  ber  Sfmplituben  fonftant  bleibt,  femer,  bafe  bei  Snberung  be8  S>re^|momentc§ 
fid^  bie  Sd^roingungSbauem  umgefe^rt  mie  bie  Duabratmurgetn  auS  bem  SDrc^* 


saliner,  SPogg.  Sinn.  150,  134,  1873.  —  •)  S)ie8  ift  aud6  ber  gatt  bei  ben 
neueren  gur  ©eobad^tung  oon  ©rbcrf dfjütterungen  b{enenben,9origontalpen bei  genannten 
Slppataten  (gig.  3171,  6.  1223),  beren  ?Jrtngip  aucfj  an  einem  2:ür*  ober  genfterfögel 
erflärt  werben  fann.  (»ergl.  8llebeur«jpafd)n)iti,  Äftronom.  Sla^r.  1892,  193.)  Sol^e 
i^ortgontalpenbel  (@ei8mometer)  liefern:  3.  unb  «.  ©ofcfi,  SDled&anifer  u.  Optifer, 
etrafeburg  i.  (S.,  SRünfterftr.  15. 
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xnomcnte  ocr^alten,  cnblici^  bafe  flc  fid^  btrelt  rote  bie  Duabratrourjeln  auS  bcn 
Krög^eitönwmcntcn  oer^altcn^  inbem  man  einen  an  ben  ©nben  mit  ©ennd^ten 
bclafteten  Stab  auf  ber  ©djeibe  befeftigt,  roeld^e  ba8  breifad^e  Trägheitsmoment  ber 
©c^be  beftgt. 

93ei  einer  ftl^nlid^en  einfacheren  SSorrid^tung  roaren  bie  beiben  ©eroid^te  je  7  kg, 
t^r  Slbftanb  vm  ber  2)rehachfe  0^5  m,  baS  S)rehmoment  roin:be  ergeugt  burdi  groet 
®trv\ä)tt  von  je  4kg,  meiere  an  f$öben  gießen,  bie  im  älbftanb  t)on  je  0,31  m 
von  ber  Slc^fe  befeftigt  roaren.   SS  folgt 

562«  (Sntxt^t  ber  ^ettbelfd^taiingnttgcn*  £)iefelbe  tft  in  jebem  äRomente 
gleich  ber  potentiellen  (Energie  ber  ^ßenbellinfe  in  i^rer  h^d^ften  2age.  3ft  bie 
^d^e  s,  baS  ®eroid|t  ber  li^infe  p,  fo  betrögt  bie  (Energie  p .  s  SK(ogrammeter.  S)a 
nun,  roenn  d  bie  oon  ber  ^nbedinfe  bis  gum  Stu^epuntte  burd^Iaufene  ©e^ne  be>» 

beutet  unb  l  bie  ßänge  beS  ^ßenbelS,  d :  s  =  2 2 :  d,  fo  ift  bie  Energie  =  p-  — 

b.  h-  proportional  gum  Duabrate  ber  8lmplitube. 

563.  Sämffiutg.  3m  allgemeinen  fmb  bie  @d|roingungen  gebömpft,  b.  {)•  bie 
(Energie  roirb  fortroö^tenb  burd^  SleibungSroiberft&nbe  oerminbert.  Set  einer  ®  d^aulel 
beifpielSroeife  mufe,  um  fte  in  ®ang  gu  erhalten,  fortroö^tenb  Ärbett  geleiftet 
roerben,  ebenfo  bei  einer  ^enbelu^r.  3ft  bie  Sleibung  fo  betr&d^tlid^,  bag  baS  $enbe( 
nur  eben  bis  gur  StuQelage  fommt,  fo  nenttt  man  bie  Seroegung  aperiobtfd^. 
3)amit  biefer  Quftanb  eintrete,  ift  nötig,  bafe  bie  Duabratrourjel  auS  bem  5ßrobuft 
oon  XröghettSmoment  unb  SHrefttonSmoment  Heiner  fei  atS  bie  $älfte  beS 
S)ömpfungSmomenteS,  b.  h-  bcS  galtorS,  mit  roeld^em  bie  jeroeilige  äBinlet 
gefc^nrinbigfeit  baS  ber  »eroegung  roiberfte^enbe  Drehmoment  ergibt.  3ft  uo  bie 
SBinlelgefd^roinbigfeit  bei  bem  S)urdhgang  burdh  bie  Sftuhetage,  a  ber  3IuSfchlag, 
roeldher  ohne  Dämpfung  barauf  erfolgen  roürbe,  Oi,  a^,  «j  .  . .  bie  8luSfchläge, 
roelche  mit  Dämpfung  erfolgen,  fo  h^ifet  =  Oi  :  «a  =  a,  :  «s  gtg.  3362. 
=  . .  .uo  :  Ui  =  ui  :  U2  .  > .  ba^  Dämpf ungSoerhältniS,  logk  baS  c 
6^^99Mch^  togarithmifdhe  Delrement  unb  logna] 
baS  natürliche  logarithmifthe  Delrement 

564.  ^enbtluhren»  (Ein  auf  bie  oben  an« 
gegebene  Slrt  gefertigtes  ©efunbenpenbel  geht  eine 
©timbe  uitb  länger;  allein  eS  gibt  bie  Schläge 
nicht  hötbar  an,  unb  ift  baher  für  oiele  Qmdt 
unbequem.  SBiH  man  ein  ^enbel  hoben,  roelcheS 
bie  ©efunben  höi^^ar  angibt,  fo  befeftigt  man  an 
ber  Stange  beSfelben  auf  ber  oberen  Seite  eine 
eifeme  S^mn^t  a  (gig.  3362),  in  roeld^e  bie  eiferne 
3unge  hc  gelötet  ift.  Durch  biefe  3wnge  geht  bei  e  bie  8l(hfe  unb  nahe  beim  oberen 
(Enbe  c  ein  runber  Stift,  auf  rocld^en  ber  umgebogene  Doppelhammer  burd^  einen 


*)  SBettere«  über  gebämpfte  ©(hrolngungcn  fiehe  g.  Äohlraufch,  a.a.O.,  6.  448  u.  ff. 
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IX.  ^apittl:  ^mmit 


©d^Iifi  r  (gfig.  3363)  gelängt  roirb  (fjig.  3364  K,  40.)  S)iefer  gibt  nun  bie 
einzelnen  @(^Iöge  bei^  ^enbefö  ^örbor  an.  3^^^^^  mu^  man  fie  freilt^  fdbft 
SDtcfe  Sffrbctt  roirb  crfpart  burc^  Slnroenbung  cineS  Qöi^lwext^. 

3364.  Sin  einfaches  ^enbelu^rmobell  nac^  ben 

Stngaben  ©olilciSO  (gig.  3365)  fann  man  ^ 

gig.  aS65. 


gtg.  aS66.  (o^nc  iSlöber)  in  großem  aJlafeftabc  auS  3inlblct^  unb 

aSanbcifcn  leicht  felbft  ^crftcHen. 

Sin  fe^r  primitives  äRobeQ  einer  gemö^nlic^en  Ut)r 
gig.  3366  fann  man  fic^  cbenfaüS  leitet  felbft  ijßu 
ftetten,  wenn  man  oon  einem  U^rmac^er  ein  ©teigrab 
von  30  Sö^inen,  baS  angteic^  ©d^nurrab  ift^  mac^n 
läftt,  roetc^g  burt^  einen  großen  Slnfer  bie  aScixiegung 
beS  ^enbetö  auf  geroö^nlit^^e  SBeife  unterhält,  unb  roobci 
bcr  auf  bie  9lc^fe  be8  Slabeg  befeftigte  3riger  auf  bem 
burd^broc^enen  3iff^^Mötte  unmittelbar  bie  ©efunben  jctgt. 

S)a8  Ufirroerl  mirb  auf  eine  ©äule  geftellt,  hinter 
meld^er  baS  ©emit^t  heruntergeht  unb  baS  ^nbel  h^ngt. 
S)ie  ©oule  barf  nur  bie  ©ö^e  oon  etma  120  bx&  150  cm 
Ijaben,  bamit  man  bequem  bie  Semegung  beS  3Inferg  fe^en  fann.  Um  bcnmxh 
einen  längeren  ®ang  ju  erzielen,  mac^t  man  baS  auf  ber  Sldife  beS  ©tetgrabeS  De» 


')  aßüUer^jpfaunbler,  ßc^rb.  b.  gjf)#f  1/  322. 


$enbelu^r. 
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giß.  ,3368. 


5i0.  3369. 


jcftigte  Sc^nurrab  ettDod  Kein 
unb  ^dngt  bod  o^ne^in  nur 
unbebeutenbe  ®m\^i  an  einer 
benjcglic^eti  fHoUt  auf. 

gür  ben  gaH,  bafe  man 
me^r  auf  einen  folcf)en  Slpparat 
nerroenben  nwHte,  fönnte  er  auf 
bie  in  ben  giß.  3367  unb  3368 
in  V4  V.>  ber  natürlichen 
©röfee  abgebifbete  9Irt  ^crge« 
fteKt  roerben.  S)a  bie  ©c^nur 
o^ne  Snbe  über  ein  jnjeiteS,  an 
ber  Hinteren  5ßlatine  befinb^* 
lidieS,  mit  bem  ®efperre  ner^: 
fe^eneS  ©c^nurrab  läuft,  fo 
fann  man  immer  mieber  auf^ 
3te^en,  o^ne  ben  ®ang  gu 
unterbrec^,  mag  für  oiele 
3me(fe  fe^r  angenel^m  ift.  S)ie 
ßinfe  fann  man  auS  ffiifen  gießen  laffen,  moburt^^  man  leicht  ju  einem  anfe^nlid^en 
©emid^te  fommt;  unter  5  kg  foUte  man  aber  nic^t  nehmen. 
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IX.  Itapttel:  2)^namtf. 


aSoDtommcnere  SKobeHe  fmb  bargcftcm  in  ben  gig.  3369,  3370  (K,  19),  3371 
(Lb,  60)  unb  3372  (K,  85) 

aied^t  nüfttic^  ift  auci^  ein  aJlctronom  (gig  2037,  ©.  650,  E,  12),  beRcn 
innere  Sinrid^tung  fe^r  einfach  ift  unb  nat^  (Entfernung  ber  Sobenplatte  leicht 
benwnftriert  werben  fann.  ©8  f)at  ben  befonberen  SSorjug,  bafe  bie  ^^enbeOönge 
burd§  SSerfd^ieben  beS  ®mxä)tt^  fic^  leidet  önbern  tögt  unb  bie  ©d^Iöge  aut^  mit 
weite  Sntfcmung  beutlid^  ^örbar  finb. 

gtg.  8372.  ^oUie    man  jur 

S)emonftiation  ein 
3bftpenbel  (gig.  3373 
E,  45)  aus  eifen 
unb  3inf  oerfertigen, 
fo  müßten  bie  3inf* 
ftangen  Vn  ober  nac^ 
onberen  0,75  bcr 
^nbeflonge  vom 
Sluf^öngepunhe  bis 
3um  SJHttelpxmftc  bei 
Sinfen  fjaben,  mobei 
alfo  ein  $aar  SinU 
ftangen  auSreit^L  Sic 
©tangen  tonnten  mit 
aiuSna^me  ber  mitts 
leren,  rocld^c  bie  ßinfc 
trögt  unb  nielc^  mit 
einer  Schraube  in 
bog  legte  obere  Cluer= 
ftüd  eingetaffen  fein 
mug,  alle  in  ben 
Duerftücfen  oemietct 
werben. 

565.  AetteiMieii^el. 

9lennt  man  p  boS 
roi^t  ber  ^enbellinfe, 
/  bie  ^enbellönge  imb 
d  bie  (Slongation,  fo  ift  bie  Straft,  weld^e  bie  5ßenbeIIinfe  jur  Slu^elage  jurürftrcibt: 
k  =  p.d/l  =  f.'d,  wenn  man  mit  /  bie  bem  9Iu8fd^Iag  1  entfpret^cnbe  Äraft 
bejeid^net   SHe  ©d^mingungSbauer  ift  bann: 

T  =  2;r  =  23rl/-^  =       f  Jl^  ^  fj 


©cinemann  u.  ©o.,  Jöerlin  SW.,  ßfiarlottenftr.  18,  liefern  eine  Se^ru^r  für 
5Hnber  aum  felbftönbigen  Sufammenfe^en  au  8,50  2ält,  beSgleic^en  bie  &et)xai0er  Se^r^ 
mittclanftalt  (Dr.  D.  6(^netber),  ßcipaig/  Söinbmü^lcnftr.  89.  gJröa<f iongpcnbcU 
u^ren  fmb  au  beaie^en  von  6  tr  äff  er  unb  9lo^be,  ©loS^ütte  in  Sad^fen,  unb 
(Siemens  Sliefler,  Sleffelroang  unb  aJtünd^en.  gJröaifionSsU^rs  unb  ßaufroerfe,  Sldber, 
triebe,  3ö^nftangen  u.  f.  ro.  liefert  ferner  Otto  ßinbig,  ©laSl^ütte, 


Seberpenbel. 
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2)iefel6e  Sc^tphtgungl^bauer  tnu^  natürlici^  ergielt  toerben  burc^  jebe  beliebige  ftraft 
an  Stelle  ber  Bäjwtit,  mm  fte  nur  ber  Slongation  proportional  ift  unb  /  i^ren 
SBert  für  bie  Slongation  1  bebeutet. 

Seifpiefön^eife  tonn  eine  ftette  an  beiben  (Snben  an  eine  ©c^nur  ange^ngt 
Tüerben,  mlä^t  über  eine  Stode  gelegt  ift.  3m  (Sleic^geroid^tSguftanbe  fteQt  fte  ftd^ 
fo  ein,  ba^  bie  beiben  Snben  in  gleid^er  $ö^e  ftnb.  SBirb  nun  baS  eine  Snbe  um 
1  m  gehoben,  fo  fenft  fid|  bal^  anbere  um  1  m  unb  entfielt  eine  rücftreibenbe  ftraft, 
iDelc^e  g(ei(^  bem  ©emid^t  oon  2  m  fteitenUnge  ift.  2&^t  man  bie  flette  lof^,  fo 
penbelt  fie  ^in  unb  l^er,  bis  bie  (Energie  burd^  Sleibung  oemid^tet  ift. 

SBirb  beifpieten)eife  ftatt  einer  5tette  eine  Spiralfeber  oon  1,85  m  Sönge  unb 
2,3  kg  ®ttDxi)t  benugt,  fo  ift  bie  Sd^nringungdbouer 

r  =  =  6^yg^  =  W  6*mb«. 

566*  gfeberpenbel«   Sin  ^ßenbel,  bei  meld^em  bie  äBirfung  ber  ©d^mertraft 
burc^  bie  ber  Slaftijit&t  erfe|t  ift,  er^ölt  man  ol^ne  meitered  au&  ber  anfönglidi 
befproc^nen  gebermage,  beftel^enb  aui^  einer  1,65  m  langen  @piralfeber,  an  meld^  ein 
^ia.  3874.  ©emit^t  oon  5  kg  ange^&ngt  nrirb.  3^^^^ 


gfcbcr  oernad^Wfftgt)  unb  /  bie  Spannung  ber  geber  bei  ber  Verlängerung  um 
Im  bebeutet.  S)o  bie  5kg  bie  Spirale  auf  3m,  alfo  um  1,35m  oerlöngern,  ift 

/  =  5/1,35  kg,  alfo  T  =  6,28  .  |/|^^  =  2,3  Sefunben. 

9lad^  Sifenlo^r  nimmt  man  eine  Dra^tfpirale,  bie  am  ^roedfmäfeigften  auS 
©ta^lbra^t  (fliaoierfaitc)  über  einem  etroa  5  mm  bidtcn  S)ra^te  (9lunbftaf)I)  bid^t 
aufgemidfclt  mirb,  oon  2  big  4dm  Sänge,  biegt  if)re  gnbcn  erft  gegen  bie  Sld^fe, 

83* 
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bann  in  ber  Stic^tung  ber  äld^fe  ju  £)fen  unb  ^öngt  fte  an  einem  (SefteQe,  wie  in 
l^ig.  3374,  auf.  9ln  baS  untere  (Snbe  fommt  eine  äßogfci^ale,  beten  ®enrid^t  eine 
gönjc  3ö^I  ©ramme  beträgt. 

Sin  geberpenbel,  meld^eS  £ranSt)erfaIfd^n)ingungen  auSfül^rt,  er^öü  man 
in  gleid^er  SBetfe  auS  einer  langen  gefpannten,  an  beiben  Snben  befeftigten  Spiral^ 
feber,  in  beren  SOtitte  ein  ®ennd^t  befeftigt  mirb.  SBirb  legtereS  fenlrec^t  jur  geber 
gejogen,  fo  penbelt  eS  beim  Sodlaffen  um  fo  fc^neller  ^in  unb  ^er,  j[e  ftörfer  bie 
Spannung  ber  geber  unb  je  fleiner  feine  SJlaffe. 

Sifenlolir  benu|te  baju  ben  Apparat  gig.  3375  (Lb,  45),  mit  melc^m  ftfi^^ 
öl^nlid^  mie  mit  bem  ®qrof{op  ober  gfoucaulti^  $enbel,  bie  Srl^altung  ber 
©dimingungSebene  bemonftrieren  lö^t,  menn  man  bie  ©pirale  fo  an  bem  9tinge 
feftflemmt,  ba§  fie  bie  3Iid^tung  ber  S)re^ac^fe  ^at.  gür  anbere  Stellungen  er»= 
geben  fu^  Slbmeit^ungen  ber  fc^einbaren  S)re^ung  mie  bei  goucauUS  $enbf(. 
SJlac^t  man  3.  S.  ben  SBinlet  gmifc^en  ©pirale  unb  ©ori^ont  =  30^  beffen  6tnu^ 
=  V2  if*'  ^'^^  ^^^^^  «"^  Sling  um  180®,  fo  werben  bie  ©d^mingungen,  roenn 
fte  urfprünglid^  in  ber  Sbenc  beS  Steifend  erfolgten,  ju  biefer  fenfrcd^t,  b.  ^.  bie 
©re^ung  beträgt  nur  \'i.lSO\ 

gemer  lann  man  ju  gteid^em  Qwtit  einen  bünnen  febemben  ©ta^Iftab  benugen, 
meldier  am  einen  Snbe  befeftigt,  am  anberen  burd§  ein  (Semic^t  befci^mert  ift. 

567*  Oi^cittierenbel^  Sd^taiuiigrab  mit  ^^ebet.  SSon  befonberer  Skbeutung  für 
bie  fficllärung  beS  SinfluffeS  oon  ©elbftinbultion  unb  Äapajität  bei  SBcc^felfttom* 
Zeitungen  ift  bie  SJe^anblung  eine»  burc^  geberhaft  beeinflußten  oSciOierenben 
Sd^mungrabeS.  benuge  baau  balS  bereits  @.  1294  als  3:räg]^eitSpenbe(  oer« 
menbete  oScillierenbe  ®<^mungrab  mit  ber  9Ibänberung,  baß  an  SteDe  bed  ®e« 
midgteS  bie  oben  ermähnte  3  m  lange  ©piralfeber  an  ber  ©ci^nur  angebraci^t  mirb^ 
beren  anbereS  (Enbe  am  SBoben  befeftigt  mirb. 

568.  S^orftunSff^mingungen.   SDlan  fann  biefe  baburdg  geigen,  baß  man  einen 
S)ra^t  an  einen  in  ber  S)edfe  ober  in  einem  ftabilen  ®eftell  befeftigten  Qattn 
gig.  8376.       binbet,  unterl^atb  mit  ®emid^t  befdgmert  unb  nun  bem  (e|teren 
eine  3)re^ung  gibt.    SSermenbet  man  ^ierju  bide  S)ra^te,  fo 
möffen  biefelben  lang  fein,  bamit  bie  OSciDationen  langfom 
merben.    SDlan  befeftigt  ben  S)ra^t  in  ber  Siegel  burc^  @tn^ 
flemmen  am  ©tiel  einer  als  ®eioic^t  bienenben  freiSrunben 
©d^eibe,  an  beren  3lanb       ein  beutli(^er  ©trid^  befinbct  (gig. 
3376),  unb  beobad^tet  bie  ©c^mingungSjeiten  nad§  einem  $enbeL 
SängS  beS  S)ra]^teS  befeftigt  man  gmedmäßig  fleine  gä^n» 
d§en  aus  5ßapier,  meldte,  folange  ber  2)ra^t  nid^t  torbiert  ift, 
alle  paraDel  ftnb.  SKan  fte^t  bann,  mie  fit^  bei  ber  Sorfton 
2)ra^teS  bie  einjetnen  Seile  beSfelben  gegeneinanber  Derbrel^. 
Um  bie  9lbf)angigfeit  ber  ©(^mingungSbauer  vom  Xrägl^eitSmoment  beS  9t* 
mid^teS  gu  geigen,  mä^It  man  als  foIdgeS  einen  ^origontalen  ©tab  mit  einfecdui^en 
an  fgmmetrifd^  gur  Srel^ad^fe  gelegenen  ©teQen,  an  meld^  gmei  gleid^  fc^mere 
©emid^te  angehängt  werben  fönnen*  (gig.  3377  K,  36.) 

S)ie  99ered^nung  ber  ©c^mingungSbauer  lann  o^ne  mettereS  nad^  ber  ^knbeU 
formet  erfolgen,  ba  eS  natürlid^  gang  einerlei  ift,  ob  baS  2)re]^ungSmoment  ^roor^^ 
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gebracht  voish  bun^  bie  @(^n)erlraft  ober  irgenb  eine  anbere  ütaft,  a* 
XarponSelaftijität  einer  gfeber,  falls  nur  bie  flomponente,  welche  bie  penbelnbe 
3Waffe  gegen  bie  Slu^Iage  l^intreibt,  ebenfo  wie  beim  ^enbel  proportional  ber 
eiongatton  ift.  »ebeuten  p  baS  &tw\^t  bed  $enbeß,  l  beffen  Sänge,  tp  ben  9Lb^ 
lentungSnrintel  unb  a  bie  Slongation,  fo  ift  bie  ftraft,  n^eU^  bie  ^nbeUinfe  gegen 

bie  Shi^Iage  Eintreibt  (gig.  3334,  ®.  1300),  K  =  p.sintp  z=  p~  =  f.ot, 

loenn  p  l  =  /  gefeftt  roirb. 

3lun  roar     

T  =2%  |/^^^/      fomit  wirb     T  =  2ä  |/^^  ©ctunben, 

iDorin  /  bie  flraft  bebeutet,  njelc^e  bie  ßlongation  1  ^eroonuft,  ober 

T  =  2ny?J!^. Sirup. 

^ngt  man  3.  S9.  an  einen  elaftifd^n  Stallt,  gfig.  3378,  einen  fc^meren  ^orijon« 
taten  @tab  in  ber  SRitte  auf,  bridt  ben  S)ra^t  um  ben  äBinfel  (p  unb  (ö^t  bann  ben 
Sig.  3377. 

gig.  3378. 

iD 


<Stab  (08,  fo  mirlt  auf  legteren  bie  XorftonSelaftijitöt  beS  X)ra^teS,  meldte  ber  jemei^ 
ligen  Stongatioif  a  proportional  ift,  alfo  ebenfalls  burc^  f.a  bargefteüt  merben  fann. 

2)aS  Srel^moment  biefer  am  Hebelarm  I  mirlenb  gebuchten  elaftifc^en  ftraft 
ift  f.aj,  SBir  fönnen  ftatt  berfelben  natürlich  eine  entfprec^enb  grofee  anbere 
Araft  an  einem  beliebigen  anberen  ^belarm  angreifenb  beulen.  2)ie  (Srd^e  biefer 
gleic^mertigen  ftraft  für  ben  ©ebelarm  Im,  metci^e  ebenfo  mie  /.«  bem  st» 9 
proportional  fein  mufe,  fei  P.sinfp,  bereu  SRoment  alfo  P,sinq>. 

aJlan  l^at  bann  fal  =  P.sintp  unb 

@e^t  man  ftatt  sing)  q>,  fo  mirb  bie  5h:aft,  meiere  am  ^belarm  Im  an« 
greif enb  eine  lorfton  um  9  m  bcbingt,  P.tp,  fomit  bie  Jlraft,  meiere  einer  S)re^ung 
beS  ^belarmenbeS  um  1  m  entfpric^t,  P. 

2>ie  ®rdBe  berfelben  I&^t  ft(^  leicht  nac^  ber  früher  gegebenen  gormel  auS 
bem  @(^bmobuI  beS  S)ra^teS  bered^nen. 
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5^.  Seftimmung  U»  @d|Kk«ubnI«.    Sladi  @.  749  tft  bet  ®i^u6nobuI 

2  X  P 

F  =  — — '—  fltfogramm  pro  Duabrotmctcr,  ober  her  tniQtonfte  Icil  biefcg  SBerte^ 

in  Jhlogramm  pro  OuabratmiQtmeter,  ober  98,1  foc^e  in  2>t)nen  pro  Duobrat« 
centitneter,  falffi  bebeuten:  L  bie  Sänge  beS  torbterten  Sral^ted  in  SRetem,  r  ben 
Duerfdinittöl^albmeffer  in  äßetern,  P  bie  torbierenbe  ftraft  am  ^belarm  1  m  nrirfenb 
in  jtilogramm,  xoA6)t  eine  Serbrillung  um  1  Stobiant  ergeugt,  b.  ^  bie  @|ri|e 
eines  3^gerd  oon  Im  SAnge  um  Im  oerfc^iebt 
9lun  ergibt  fid^  quS  ber  oorigen  gormel 

^  —        ja  ' 

atfo  mirb  F  =  t^^^  pro  qm. 

hierbei  bebeuten  ft  bie  äRaffen  gemeffen  in  $qt,  q  bereu  Hbftanb  oon  ber  £re^ 
Qci^fe  in  SRetern  unb  T  bie  2)auer  einer  ganjen  Sd^nmigung. 

SBebeuten  ft'  bie  SRoffen  gemeffen  in  JJifogromm,  fo  bafj  ft  =  —  tp  unb  / 

bie  gemd^nlid^  afö  ,®(^n)ingungSbauer'  bejeid^nete  2)auer  einer  ^Iben  ©(^nringung, 

fidnnte  man  ben  Stab  als  genrid^tloS  betrachten  unb  toftren  an  benfelben  im 
^bftanb  t)on  0,45  m  oon  ber  2)re]^a(^e  jwet  (Setoii^  oon  je  8  kg  angesagt,  tft 
femer  L  =  4,66  m  unb  r  =  0,0014  m  unb  T  =  60  Sehinben.  fo  folgt 
_  4 .3,14». 2. 8. 0,46«  _  ooo^ßir- 

t:,      2.4.66.0,0036  „„„„ 

^  =  3,14.0,0014«   =  2770.10.kg  „ro  qm. 

SS&re  ber  ©tab  nic^t  gemic^tloS  unb  ouc^  nid^t  mit  ®ennd^ten  belaftet,  fo  mug 
junöd^ft  E^Lif^,  baS  Zrög^eitSmoment,  bered^net  merben. 

Sei  bie  ®efamtiange  beS  @tabed  B,  baS  ©emic^t  beSfelben  Q,  atfo  baS  ®en>ic|t 

eines  SReterS       fo  ift  boS  ®emid^  eineS  Seinen  XeiU^enS  oon  ber  Sftnge 

rgig.  3378)  ^*dQ  unb  bie  SRaffe  beöfelben     =  -^-dQ,  alfo: 

g,lJ 

D 

T  T> 


0  0 


g.J)* 
12. i^' 


fonitt  P  =   ^2  ^  kg. 

180^ 

2)a  bem  Stögen  1  m  bei  1  m  SRabiuS  ber  SBinlel   =  57,80o  enlfpric^,  fo 

ift  bie  Straft  F\  meiere  eine  Xorfwn  um  1^  ^eroorruft  ober  burd|  biefe  Xorfton 
gemedCt  mirb, 

540.  (/.T»'*^* 
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2)er  @(§u6tnobuI  tDtrb: 

Sn.L.G.D\ 
^  =  rM2.g.2^ 

gür  eine  flretSfc^et6e  vom  SiabiuS  unb  ber  äßaffe  ilf  tnit  DertKaler  9ld§fe 
ift  2:/ü^2  =  i!^MB\  äJlan  fonn  auc^  umßefe^rt  bie  XorfionSfd^iümßunßen  awr 
Seftimmung  t)on  Trägheitsmomenten  benufien,  meldte  fid^  birelt  nic^t  mol^I 
berechnen  loffen,  ober  baju  bie  Siid^tigteit  ber  9ied^nung  gu  prüfen.  (Ein  Ijierju 
geeignete«  SorftonSpenbel,  gig.  3379,  befc^reibt  $artl,  3-  17,  353,  1904  0. 


570«  Sie  Unruhe*  Sin  fc^r  cinfod^eS,  ^orijontol  fd^mingenbcS  ^enbel  mit 
@pira(feber,  metd^eS  baS  $rinjip  ber  Unruhe  barfteUt,  mürbe  angegeben  oon  SDlajer 
(gig.  3380 S)a8felbe  geftottet  gig.  3380. 

a\x6)  baS  Soulombfd^e  ®efeg,  bog 
bie  XorftonSfraft  bem  TorftonSminfel 
proportional  ift  (mag  biefer  aud^  ^ 
einige  l^unbert  ®rabe  betragen),  nac^i» 
3uroeifen,  mag  für  baS  SSerftönbniS 
mancher  eteftrifc^  SKe^inftrumente 
Don  SBid^tigfeit  ift.  SBirb  bie  SBelle 
um  900,  1800,  2700,  360o  u.  f.  m. 
gebre^t,  fo  finbet  fic^,  bafe  bie  Sin* 
ga^I  ber  ©c^mingungen  bem  SorfionS^ 
minlel  proportional  ift  unb  bafe  bie 
©d^mingungen  cbenfo  ifod^on  ftnb  - 
roie  beim  5|knbel. 

SSJenn  mon  au(^  bie  ©emmung  an  ben  Xafdienuhren  befpred^en  mill,  fo  mirb 
cS  erforberlid^  fein,  grofe  aufgeführte  SKobelle,  menigftenS  ber  geroö^ntidhen  Erjünber* 

*)  3"  begießen  oon  SB.  3.  «ohrberfg  Slad^f.,  SBien  I,  Mmtncrftr.  59.  Über  bie 
Benu^ng  beS  2:ragheitSmomentS  gur  )6efttmmung  ber  gaObefc^leunigung  fte^e  ^^fl^r, 
3.  14,  15,  1901.  —  •)  3u  begießen  oon  Dr.  ©oubef  u.  ©eroert  In  $rag  gu  6fL 
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unb  Sfnfer^cmmung  ju  ^aben.  gig.  3381  (Lb,  60)  geigt  ein  ajlobett  einer  S^Iinber-- 
fiemmung,  gig.  3382  (Lb,  60)  ein  aJlobell  einer  Slnter^emmung. 

©ier^er  gehört  femer  bie  SJefpret^ung  ber  flompenfationSunru^e,  ber  (Sin^ 
rid^tung  einer  Saf^enu^r  unb  eine«  E^ronometerg»)'  SSerroenbung  beS  legteren 

Sig.  3382. 


8ig.  3881. 


giß.  3384. 


gig.  3385. 


gig.  3883. 


jur  Seftimmung  ber  geogrop^ifdicn  Sänge,  oon 
©ternörtem  u.  f.  xo. 

571.  ^olqgonalyeubel  nad§  ®ruet).  Sie 
Slt^fe  eines  ftreifefö  Bilbet  bie  ajerlöngerung 
eines  ©tabcS,  njeld^er-farbanifd^  an  einem  6tatiü 
aüfgcl)ängt  ift.   (^ig.  3384  Lb,  70.) 

Stotiert  ber  Äreifel  nid^t  unb  ^ot  man 
aus  ber  ©leid^geroic^tSIage  gebracht  fo  fd^nmigt 
baS  ©ange  roie  ein  genjö^nlid^eS  ^nbeL  Scr- 
feftt  man  bagcgen  ben  Ärcifet  in  Dotation  unb 
bringt  i^n  auS  ber  Oteid^geroid^tSIage,  fo  be^ 
fd^reibt  bie  an  ber  tiefften  ©teile  angebrachte 
Spifte  ein  einem  Streife  eingefd^riebeneS  ^ol^gon, 
meil  gur  SBirfung  ber  ©c^mere  nod^  bie  SBir* 
fung  ber  auf  ©.  1247  befproc^enen  inbujierten 
Straft  ^ingufommf. 

572.  Aegel)ienbel  nac^  ©rueg.  9In  einem 
©tatio,  ö^nlid^  bemjenigen  ber  gig.  3384,  ^angt 
an  einem  Slautfd^ulfaben  ein  Shrcifel.  (gig.  33S5 
K,  65.) 

äRan  bre^t  ben  gaben  mehrmals  um 
felbft,  gie^t  ben  ftreifct  auf  unb  bringt  if)n  in 


1)  Clinfad^e  Safd^endironoffopc  (gig.  3383)  liefert  aJlüIlersUri,  »raunfd^TOeig, 
22         ein  grofeeS  SWobcU  einer  Änferl^emmung  mit  Unruhe  ©ieberlc^S  (6pinbler  u. 
©oger),  Söerfftätte  für  miffenfd)aftli(3öe  ghräaifionStnftrumente,  ©öttingen  (gu  75  aw.). 
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bie  ©leic^getxiid^tl^lQge,  o^ne  t^m  irgenb  tneldie  9lnfQngl^gef(|nnnbigfeU  3U  geben. 
Sie  fjorijontole  9((i^fe  bed  Streifeß  ftellt  ftd^  balb  fd^rög,  ber  ftretfel  lommt  auS 
ber  (Sleic^getmc^tSlage  ^rauS  unb  befc^eibt  nun  mit  bem  ffautfd^uffaben  einen 
jtegel.  9lac^  einiger  3^it  tonnnt  ber  ftreifel  nneber  in  bie  Sleid^geniic^tölage  gurüd. 

jegt  aber  ber  jtautft^ulfaben  in  entgegengefegter  SHc^tung  aufgebre^t  ift,  fo 
ben^egt  fxä)  ber  ftreifel  lieber  auS  ber  ®(ei(^gen)i(|tdlage,  befci^reibt  mit  bem  gfoben 
mieber  einen  ftegel,  jefit  aber  in  entgegengefefttem  Sinne,  u.  f.  m. 

ß.  oan  ®(^aif  (3-  7,  181,  1894)  befeftigt  einen  Streifet  mie  fjig.  3386  geigt, 
roelc^r  an  einer  ©teile  (a)  burd^  eine  Ifeine  »leimaffe  befd^roert  ift,  am  (Enbe 
eined  febemben,  in  einen  ©d^raubftod  eingefpannten  @ta^bra]^te§.  @obalb  bie 
®ef(^nnnbig!eit  beS  ÄreifeÖ  fomeit  abgenommen  l^at,  ba§  eine  5ßeriobe  ber  ber 
»reiteoibrationen  ber  g^ber  na^e  fommt,  gerät  biefe  in  heftige  ©d^nringungen, 
meiere  rafc^  abnehmen,  menn  ber  Unterfdjieb  gnnfc^en  beibeh  ^erioben  gu  gro^ 
roirb,  fo  bafe  baS  ©rjftem  mieber  gur  9lul)e  fommt.  ©päter  aber  mirb  bie  ^JJeriobc 
be§  ftreifelS  ben  langfamften  ©c^mingungen  ber  gebet  glei^,  moburc^  biefe  aber^ 
matö  in  ©d^mtngungen  von  groger  9Imptitube  Derfegt  mirb,  me(d§e  ebenfo  mie  bie 
norigen  non  einer  gal^Ircid^en  ©cfcllfc^aft  gefe^en  mcrben  fönnen. 


573,  @(^retiienbed  $enbeL  3c^  bcnufte  Ijiergu  ein  fc^roereS,  ä^nlid^  mie 
gig.  3389,  an  ber  S)e(fe  aufgehängtes  unb  mit  einem  mit  ©anb  gefüllten  Irid^ter 
Derfe^eneS  5ßenbel,  unter  metc^em  ein  langer  meiner  ^apierfc^irm  fenfred^t  gur 
Sd^nringungSebene  gleid^mäfeig  fortgegogen  mirb.  S)er  auSftrömenbe  ©anb  ^äuft 
fid^  auf  biefem  in  gorm  einer  ©inuglinie  an. 

Dofting  (3.  8,  189,  ^895)  befc^reibt  bie  in  gig.  3387  bargefteHte  Vor- 
richtung. 3)a8  5ßenbel  a  mirft  auf  eine  mit  Sinte  gefüllte  ®Ia8feber,  roelt^e  burc^ 
ben  bre^baren  ©tab  h  gü^rung  erhält  unb  getd^net  bie  ©^mingungen  auf  einen 
5tartonftreifen,  meldtet  tangfam  fortgegogen  mirb,  etma  burd^  baS  U^rmerl  eines 
iWorfetelegraphen.  Qrvtdmä^xQn  lägt  man  bie  SBeQenlinien  bitrd^  einen  ©ta^Iftift 
ouf  eine  beruhte  ©laSpIatte  geic^ncn,  ober  eine  ®taSpIatte,  meldte  nad^  ffilfäffer 
mit  äRofchinendt  abgerieben  unb  fobann  mit  Stjfopobium  (beffer  mären  mo^I 
»ooiftapoHen)  beftäubt  mirb  (^ßrojeltion). 

Sine  STnmenbung  beS  fd^reibenben  5ßenbeB  bilbet  ber  oben  (©.  1217  ff.,  gig.  3165 
unb  3166)  beft^riebene  Apparat  oon  ©rabomSli  (3-  9,  24,  1896).  Um  mittels 
beSfelben  bie  ©efefte  ber  befd^Ieunigten  Semegung  grap^ifd^  nac^guroeifen,  fd^iebt 


8ig.  3387. 


3ig.  3386. 
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man  eine  bcfonberc  ©d^teibfcber  ein,  burt^^  ml^  btt  ©(^bfltft  beS  2)qnamos 
meterS  au^er  äBirhing  gefegt  nrirb,  unb  Bef eftigt  am  unteren  Snbe  beQ  S>xpamü^ 
meterS  eine  ^enbeüinfe.  2)er  SBagen  n^irb  burc^  (entere  in  ein  ,ga^enbed  $enbel' 
umgeroanbeft,  roeldjeS  um  bic  flaute  bcr  Schiene  ss,  in  ber  9lid§tung  fentrcc^  jur 
©d^reibtafcl  fd^roingen  lann,  fobalb  man  burd^  SferftcIIung  ber  gu^fc^rauben  ben 
^ppaxai  etroaS  nac^  uorn  übemeigt.  2)er  ^uSlöSf^alm  h  ^at  an  feiner  6<^etbe 
eine  @c^rögung;  mirb  ber  SBagen  auS  biefer  aul^gelöft  (in  fc^röger  ^jknbeHage 
fo  erfolgen  mä^renb  ber  ^a^rt  bie  ^enbelfc^mingungen.  2)te  Sc^reibfeber  gibt 
je  nac^  ber  uerfc^iebenen  SSemegung  bed  SBageng  in  uerfdiiebenen  Sbftönben  @tnd)e 
auf  ber  OlaStafel  an,  burd^  bereu  SKitten  bie  Semegung  beS  SBagenS  befthmnt 
moiben  ift. 

574.  Siffajund^  g^itttvett*  äBirb  bei  bcm  fd^reibenben  $enbel  ber  flarton^ 
ftreifen  nid^t  gleidjmö^ig  fortgejogen,  fonbern  burdi  ein  feirfred^  51ml  erften 

fd^roingenbeS  $enbel  bcmegt,  fo  entfielen 
fbgenannte  JBiffojouSfc^e  gigurcn.  3^ 
g(eid^em  Qxvtdt  bient  ber  etmaS  tompli- 
jierter  eingerid|tete  ^armonograp^  oon 
^ig(et)  unb  2:iffanbier,  nielc^r  in 
gig.  3388  ffiaaiert  ift   (Lb,  120.) 

9tuc^  in  biefem  ^Oe  lann  man  bie 
gfiguren  in  großem  SDla^ftabe  ersten,  im 
bem  man  ben  ©aubtrid^ter  beS  in  gig.  3389 
bargefteQten  SSerfuc^eS  als  einfai^eS  $enbe( 
geftaltet  unb  bap  $apterblatt  auf  einem 
an  ®d|nfiren  aufgehängten  Srette  befrftigt 
meld^  in  einer  gur  Si^mingung^bene 
bel^  erfteren  fentrec^ten  Sbene  penbelt 

ßrooa  (1881)  erreid^t  bcnfelben  ^wtd 
in  anberer  SBeife.  Sin  fd^merc«  ^nbcl 
(ähnlich  mie  bai^  gu  bem  gfoucaultfc^n 
SJerfud^e  gebrauchte)  ift  an  ber  S)etfe  be^ 
ßimmerlS  aufge^öngt  unb  unten  mit  einer 
St^reibfpifte  oerfe^en.  Unter  biefem,  genau  in  ber  gleid^en  SSertifale,  ift  ein  gmeiteS^ 
gufammengefegteS  $enbel  angebracht,  melc^eS  nad^  9Irt  eineS  SteoerftonSpenbeld  mit 
groei  ßinfen  über  unb  unter  ber  S)rehung8ad§fe  oerfe^en  ift,  oon  meldten  bie  eine 
bauernb  befeftigt  ift,  bie  anbere  ftd§  oerfdiieben  lö^t.  ^  9tm  oberen  6nbe  trögt  bie 
$enbelftange  eine  fqmmetrifdg  aufgefegte,  cqtinbrifd^  gelrümmte  Patte  oon  folc^em 
StrümmungSrabiuS,  ba^  bie  St)tinberad§fe  gufammenf&Qt  mit  ber  S)reha(hfe  be$ 
^enbefö.  S3ei  ben  ©chmingungen  beS  ^enbelS  bleibt  bann  bie  ©(hreibfpige  be^ 
oberen  ^enbelS  in  ftetl^  gleicher  Entfernung  oon  biefer  Patte.  @egt  man  legtereS 
fcnlred^t  gu  erfterem  in  Schwingung,  naiS)bmi  ©tift  unb  Patte  in  IBerü^nmg  ge* 
bracht  finb,  fo  befchreibt  erfterer  auf  Ie|terer  bie  Siffajougfchen  gigtrcen«  gär 
bie  roid^tigften  ©d^mingungSoerhältniffe  geben  SRarten  auf  ber  ^knbelftangc  bie 
bagu  nötige  ©teKung  beS  oerfd^iebbaren  Oemidhteg  an.  Sin  anberer  berortiger 
9Ipparat  oon  Saggi  (1882)  mag  f^itx  nur  genannt  merben. 
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575.  ^a»  ^opptipcvhtl  ^uf  dtfei  fenfred^ten  $oIgftä6en  (gig.  3389)  von 
1,04  m  $ö^c  ift  ein  Ducrbatfen  oon  45,7  cm  ßöngc  bcfcftigt,  tüeld^cr  nal^c  bcn 
ßnbcn  burd^bo^rt  ift,  um  büntic  ©d^tiürc  burd^  bie  ßöd^cr  aic^cn  ga  lönnen. 
Xic  @nbcn  bcrfelbcn  rocrbcn  an  bcm  biel^barcn  gapfcn  F,  rocld^er  ä^nltd^  bcm 
Stünmroirbcl  einer  ®etße  burd^bo^rt  ift,  befeftigt  unb  tragen  unten  eine  5ßenbeU 
linfe,  befte^enb  auS  einem  SBIeiring  von  8  cm  äußerem,  2,6  cm  innerem  S)urd^* 
meffer  unb  1,6  cm  SHcfe.  S)iefelbe  rairb  von  brei  ©d^nüren  oon  je  25  cm 
Gänge,  ä^nlid^  mie  eine  SBagfc^ale,  getragen,  meldte  bei  s  mit  ben  g|g  3399, 
erftgenannten  @d^nüren  von  2,7  m  (Sefamtlönge  oertnüpft  ftnb.  SHe  ^^^^^ 
beiben  (Schnüre  merben  burd^  einen  oerfd^iebbaren  9Hng  r  auS  Sup^ex^  ^^^^H 
bra^t  auf  eine  me^r  ober  minber  groge  ©trecfe  rs  gufammen»  ^^^^H 
Oe()aIten.  3n  ben  bleiernen  Sting  nnrb  ein  mit  ®anb  gefüllter  ®la^  ^^^^M 
tric^tcr  eingefegt,  baS  ^nbel  aui^  feiner  ©leid^gemid^tdlage  abgelenft 
unb  burd^  einen  unter  45^  gegen  bie  SSerbinbungSlinie  ber  ®öulen  ^^^^H 
QU  bem  feitüd^en  Qol^p^od  D  angebunbenen  gaben  in  biefer  Sage  ^^^^H 
ge()alten.  Sobalb  ber  9Ipparat  in  DöIIiger  9lu^e  fid^  beftnbet, 
brennt  man  biefen  gaben  burd^,  fo  bag  baS  $enbel  fd^nnngen  tann. 
Xer  ©anb  ^öuft  fid^  bann  auf  einem  untergelegten  SSlatt  Rapier  in 
gorm  einer  ber  ßiff  ajouS* 
fc^en  giguren  an,  bercn 
gorm  von  ber  Sönge  beS 
©türfeS  rs  ab^öngt  ©d^iebt 
man  ben  SRing  r  fo  rocit 
f)inauf,  bafe  er  V4™ 
ber  aRitte  ber  Sleifd^eibe 
entfernt  ift,  bagegen  bie 
ßängc  beS  ganjen  5Penbel8 
=  1  m  beträgt,  ba^  alfo 
bag  gro^e  5ßenbet  oiermat 
fo  lang  ift,  alS  baS  untere 
fleinc  unb  folglich  groeimal 
fo  gro^e  ©d^roingungSjeit 
befiftt  nrie  biefe«,  fo  er*: 
l)alt  man  bie  gform  1  ber 
gig.  3390.  SHe  metteren 
gormen  entfpred^cn  folgen«* 
ben  gnteroaUen:  2  ber 
Quinte  (©d^nnngungSoer» 
^öltniS  2:3,  ^Penbetlöngen 
1000  unb  444,4  mm);  3  ber  Duarte  (3:4,  1000  unb  562,5);  4  ber  großen  lera 
(4:5,  1000  unb  640);  5  ber  Keinen  Sera  (5:6,  1000  unb  694,4);  6  ber  oer^ 
minberten  Meinen  lerj  (6:7,  1000  unb  734,6);  7  ber  oerme^rten  ©efunbe  (7:8, 
1000  unb  766,6);  8  ber  ©ehinbe  (8:9,  1000  unb  790,1). 


«Itr^»  2)oppeIpenbel  (1871),  oerbeffert  von  JBIadfburn  (ober  ©aoan)  ift  be* 
fc^rieben  in  «l.  SR.  aRa^er»  „Sound",  S^lem  gor!  1878  unb  Nat.  XVIII,  fpäter  notftmal» 
oon  SBetnberg,  »eibL  1881,  ®.  565. 
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giß.  3392. 


3Slaä)t  man  rs  =  0,  fo  bag  bag  ©atije  als  einziges  $enbe(  fc^roingt  unb 
lenlt  baS  $enbel  fenlrec^t  gur  SSerbinbungglinie  ber  @dulen  naä)  oom  ab,  loö^renb 
man  fllcid^acitig  baS  Rapier  in  ber  Shd^tung  bicfcr  ßtntc  mx\ä)\tbi,  fo  ocrjctc^et 
bcr  ©anb  auf  bcmfclben  eine  geroö^nlid^e  ©inuSlinie. 

gig.  3391.  bemSScrbunb* 

penbcl  oon  SiSlegM 
roirfen  5n)ei  ^uetnanbec 
fenfrec^t  fc^nringcnbc 
^fenbel  hux^  ftuppe? 
lungSftangen  auf  biefelbe 
©c^reibfinge,  ö^nlic^  mt 
bie  beiben  Slöuelftangen 
bei  bem  in  gig.  3391 
(Lb,  200)  bargeftefften 
Apparate,  meldtet  .^ut 
mec^antfc^n  S^ic^ung 
ber  ßif f a jouSfiJ^n 
gigurcn  btenen  faim. 
3u  gleid^cm  S^ecf  gc* 
eignet  ift  au(§  ber  3lppa» 
rat  oon  Sergmann 
(gig.  3392  E,  165). 
meld^er  nac^  bem  oben 
@.  1301  ©cfogten  voo^ 
ofyit  rocitere  Befc^eibung 
oerftänblit^  fein  bürfte. 

ätnbere  Spporate 
3ur  mec^anif(^n  £ar= 
fteHung  ber  ßiffajou»- 
fc^en  giguren  ftnb  oon 
^faunbler  (S,  100), 
©tö^rer  (S,  65)  unb 
Saermaf  (1883) 
angegeben  morben. 
$faunbler8  SIpporat 
berutjt  auf  ber  S)urc^s 
freujung  gmeier  fic^  oer* 
I     f(^iebenber  SBeHenlinien. 
S)er  ©tö^rerft^  »ppa* 
rat    ift   bargeftetit  in 
'^^^m-^^  gig.  3393.   a)ie  beiben 

mit  ©(^liften  oerf ebenen 

platten  //^  werben  bnxd)  9läber(ombination  ret^troinflig  jueinanber  in  »ciDegung 
gefegt.  S)a  baS  gro^e  ga^nrab  in  einem  mit  bem  oberen  Slabe  c  fon^entrifc^en 
©d^Iige  oerftellbar  ift,  fann  man  auf  bie  8ld^fe  beS  unteren  ga^nrabeS  beliebig 


»)  «bbilbung  ftcl^e  SBin feimann,  ©anbbud^  ber  ^^^pl  h  862,  »re«lau  1891. 
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grofec  3läbcr  befeftißcn;  eS  rocrben  bem  ^ppaxait  fold^  mit  60,  50,  48,  40,  36, 
30,  24  unb  20  gähnen  bcigcßcbcn.   S)er  Slpporat  gcftattct  folflcnbe  SScrfud^c: 

1)  @inb  an  Stelle  von  c  unb  9läbcr  oon  je  60  gönnen  eingefegt,  fo  er* 
fc^eint  eine  gerablinige,  freiSförmige  ober  elliptifc^e  Sd^roingungßfigur,  bie  beliebig 
lange  fonftant  erhalten  roerben  fann. 

2)  ffirfefit  man  baS  obere  SRab  c  von  60  gönnen  burd^  ba8  bcigcgcbcne  t)on 
59,  fo  tDed^feln  bie  5ß^afenbifferen3en  aUmö^Iid^,  bic  ©d^roingungSfigur  ftnbert  fid) 
periobifc^. 

gtg.  aS98. 


3)  SBä^It  man  bie  galten  ber  gö^ne  im  SBer^öItniS  roie  60 : 30,  60 : 48  u.  f.  f., 
\o  er^ölt  man  bie  ©d^roingungSfiguren,  meldte  bei  Kombination  aroeier  aufetnanber 


Sig.  3394. 


fenfrec^ter  ©d^mingungen  entfielen,  beren  geitbauer 
im  aSer^ältniS  oon  1  :  2,  4  :  5  u.  f.  f.  fte^t. 

4)  ©egt  man  an  ©teile  ber  bciben  ©d^eiben  fp 
eine  einfeitig  beruhte  ©laSpIatte  unb  eine  fcbernbe  ©ta^I* 
fpigc,  fo  laffen  ftd^  bie  ©d^roingungSfiguren  grap^ifd^ 
barfteüen  unb  man  fann  biefelben  burc^  Überjie^en 
ber  ^platte  mit  einem  2adf  (mittels  eines  gcrftäuberS) 
bauernb  fixieren. 

^.  Sjermal  (1883)  ^at  ben  Apparat  be^üglid^    _ 

ber  med^anifd^en  Sinrid^tung  oerbeffert fo  bafe  man,   ^  ' 
vom  Unifono  angefangen,  alle  aSer^ältniffe  bis  jur  Dftaoe  1:2  ftetig  burd^* 
laufen  laffen  fann.    SJlan  fte^t  alfo  auf  bem  ©d^irme  allmö^tid^  eine  gigur  in 
bie  anbere  übergeben.   3)er  8lpparat  ^at  aufeerbem  nod^  ben  SSorgug,  bafe  bie  »e* 
roegungen  ooHfommen  reine  ©inuSbemegungen  fmb^). 

Irägt  man  mit  fi^roaraer  garbe  auf  einen  meiten  ©laScqlinber  eine  in  fid^ 
gurüdffaufenbe  aBeÜenlinie  mit  einer  etma  bem  S)ur(^meffer  bc8  ßglinberS  glei(^* 
fommenben  Slmplitube  auf  unb  projiciert  biefe  als  © d^a ttenbilb  auf  einen 


3)eT  Apparat  ift  ju  U^xe^tn  von  SWed^anifer  3ofep^  dife  in  SBien  VI,  ©tumper^ 
gaffe  10.  CKne  genaue  ©eft^reibung  finbet  man  in  ber  ©entralacitung  für  Dptif  unb 
SWet^anif  4t,  145  biÄ  146.  —  *)  tinen  flcineren  Apparat  für  gJrojeftion  oon  Dr.  6töl^rer 
u.  ©o^n,  öeipaig,  aeigt  gig.  3394. 
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loct^cn  ©c^imt,  fo  erhält  man  eine  2if  f  aiouöfd^e  giflur,  njelt^e  bei  S>te^ung  he^ 
©qlinberg  i^re  gorm  önbcrt^. 

gig.  3395.  8tg.  3396.  gig.  3397. 


576.  (Sriloungene  S^loingntigcti.  $ängt  man  ein  ^berpenbel,  ctroa  6efte^enb 
auS  einem  Aautfd^uffaben  mit  angelangtem  ©emid^t,  meldgeS  Söng^fd^nmigungen 
audfü^rt,  an  einem  ^fen  auf,  ber  burc^  einen  jhtrbeU  ober  Ss^entermec^nii^uÄ 
auf«  unb  abbemegt  mirb,  fo  beobad^tet  man,  ba^,  menn  bie  Umlaufsbauer  ber 
Jturbel  übcreinflimmt  mit  ber  ©c^mingungSbauer  beS  $enbeig,  bie  Stmplitube  ab- 
norm grofe  mirb,  roö^renb  fte  im  entgegengefegten  gallc,  bem  ber  cranmngencii 
©d^mingung,  oerfd^minbenb  Kein  merben  !ann,  inbem  ftc^  nur  ber  itautf(!^ffabfti 
fpannt  unb  entfpannt,  o^ne  ba^  ft(^  baS  an^öngenbe  Oemii^t  mertlic^  ben)egt 
©leid^eS  gilt  für  ein  oScillierenbed  @(^mingung§rab,  melc^eS  lofe  auf  feiner 

figt  unb  nur  burd^  eine  ®piratfeber  mit  biefer  gufommen^öngt,  für  ben  gfaU,  baB 
man  bie  ©d^mingungen  burc^  einen  Sturbelmed^aniSmuS  mit  oariabler  Umbre^g^ 
3a^I  enegt  melc^er  bie  äBeQe  ^in«  unb  ^erbre^t.  Sei  Übereinftimmung  ber  ©c^toin-' 
flungSja^Ien  roiicb  bie  Srnplitube  fe^r  groft,  eS  tritt  aiefonanj  ein. 

S)ie  X^eorie^)  ergibt,  bag  bie  eramungene  ©d^roingung  amar  biefelbe  ©c^nrni' 
gungSbauer  \)at,  mie  bie  periobifd^  mirlenbe  ftraft,  bag  bagegen  i^re  iß^fe  oei' 
fi^oben  ift  (5ß^af enoerf d^iebung).  3)er  $^afenunterf c^ieb  Iä|t  fu^  leu^t 
au8  ber  aSerjögerungSaeit  ermitteln.  3m  allgemeinen  fmb  bie  ©^roingunßfn 
ftetS  anä)  bnxä)  JReibungSmiberftönbe  gebämpft. 

577.  ec^mebutigen  jloeicr  ^cnbd.  3lai)  SRiecte  (5ß^t)f.  3eitf(^r.  3,  130, 
1902)  fann  man  ©c^mebungen  befommen,  rcenn  man  an  ein  $enbel,  bcfte^enb  aus 
einem  QwtxtxloQxammQmxi)t,  roeld^eS  an  einem  S)ra^t  oon  30  cm  ßdnge  ^ngt, 
ein  fe^r  leidstes  gabenpenbel  oon  na^e  ber  gleichen  ©d^mingungSbauer  auffängt 
unb  bem  Oemid^t  einen  fd^road^en  8lnftofe  erteilt.  SBä^renb  biefeS  nur  um  rocnigc 
aJliUimeter  t)in  unb  ^er  fc^roingt,  mad^t  baS  geberpenbel  jeitmeife  ©c^mingungen 
big  äu  90  ®rab  unb  me^r.  ' 

578.  Wefouauj.  Rann  (Q.  14,  295,  1901)  ftecft  3ur  S)emonftration  bei 
ajlitf(^n)ingcn§  auf  bie  5ßenbelftange  eineS  gewöhnlichen  aJlctronomS  einen  bünnw 

£tc  S)arftenung  oon  ßiffajoug'  giguren  nach  Siß-  3395  ,  3396  unb  3397  W 
® rag,  2tf)xbu6)  ber  ^h^ftf,  »raunfd&roeig  1904,  @.  83.  Über  oerfd^iebene  anberc  opdW 
mim  8ur  ©arftettung  ber  gtguren  fie^e  Dofting,  3-  2,  190,  1889;  8,  190,  1895;  11,  i^, 
1898  unb  ©olö,  3.  7,  226,  1894.  —  Stclje  Sliede,  ße^rbuc^  ber  Sp^gfi'/  2.  «ufl.  Seidig 
1902,  »b.  I,  ©.  93. 
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Äatnel^aarpinfd  mit  möglid^ft  »eid^cn  langen  paaren  unb  löfet  bicfcn  anftretfen  an 
ein  größeres  |)arü6er  auf  gehängtes  $enbe(  auS  SIet,  meld^ed  in  ber  gleichen  S6ene 
f(!^n)tngen  lann.  ®tnb  bie  6eiben  @(^n)tngungSbauem  gleich,  fo  lomntt  legteteS 
nad^  unb  nad^  in  beträd^tlid^e  ©d^rotngungen,  fmb  [xt  hingegen  ouc§  nur  wenig  t)er* 
fd^ben,  fo  bleibt  eS  in  Stulpe,  auggenommen  ben  gaH,  mo  bie  eine  ©d^mingungg* 
^cit  ein  ungerabeSSielfad^eS  gig^  3398 

bcr  anberen  ift. 

Dberbed  (1888)  be:^ 
bient  ftd^  ber  in  gig.  3398 
angegebenen  äSorrid^tung. 
S^tx  ^enbel  finb  burd^ 
einen  gaben  miteinanber 
uerbunben,  toeld^er  burc^ 
ein  angelangtes  ©emid^t 
gefpannt  mirb.  ©egt  man 
bog  eine  5ßenbel  in  ©d^roin* 
gimgen,  fo  nrirb  burc^  ben 
^aben  bie  Semegung  nad^ 
unb  nad^  ooQftAnbig  auf 
baS  ameite  übertragen,  xo&^^ 
renb  baS  erfte  jur  3lu^e 
fommt,  morauf  bann  um« 
gelehrt  baS  erfte  burd^  baS 
^roeite,  bann  roieber  baS 
^mcite  butd^  baS  erfte  u.  f.  ro.  in  Semegung  gefeftt  mirb.  3)ie  ÜbertragungSaeit 
ift  um  fo  größer,  je  fleiner  baS  ben  gaben  fpannenbe  (Senric^t. 

©inb  bie  fiinfen  ber  beiben  5ßenbel  nid^t  gleid^  fd^mer,  fo  werben  bie  SImpli* 
tuben  beS  leid^teren  ^enbelS  größer. 

©inb  bie  ßöngen  bcr  ^enbel  ungleii^,.  fo  erfolgt  bie  Übertragung  ber  »e* 
roegung  in  entfpred^enb  geringerem  Silase ,  bei  großer  SHfferena  gar  nid^t.  SMan 
fann  bie  beiben  5ßenbel  foroo^I  in  i^rer  (Sbene  nrie  auä)  fenfred^t  baju  fd^mingen 
laffen  unb  fo  bie  Übertragung  oon  ßongitubinafc  unb  SranSoerfalmeHen  erlöutem. 

579.  gfortfi^reitenbe  äSeOen.  3«  lefeterem  3mede  gibt  man  bem  ©efteU 
beS  Apparates  fo  gro^e  ßönge,  bafe  man  3,  4,  5  u.  f.  m.  5PenbeI  in  gleid^er  SBeife 
^inaufügen  fann.  3"^  einfad^ften  gaHe  erfolgt  bie  Übertragung  ber  ©d^roingungen 
na^  gig.  3399,  1  biS  6,  b.  f).  c8  bilbet  fid^  eine  fortfd^reitenbe  SBeUe  i). 

51.  1.  gifd^er  (1902)  oerrocnbet  ein  ©qftem  oon  SJIeipenbeln,  beren  Rugeln 
burc^  einen  Äautfd^uffaben  miteinanber  oerbunben  finb.  S)ie  SBeHenberoegung 
pflanat  ftd^  fo  langfam  fort,,  baft  man  baS  gbrtfd^reiten  beutlii^  oerfolgen  fann;  bie 
^uSfd^Wge  betragen  bis  a«  30  cm,  bie  flörper  ftnb  500  g  firmer,  iE)re  ga^I  beträgt 
50,  ber  gegenfeitige  Slbftanb  7,6  cm  unb  bie  S)i(fe  ber  $aragummif(^nur  2  mm. 

©.  I^ompfon  (Phü.  Mag.  [5]  9,  76,  1880)  mad^t  barauf  aufmerffam, 
bafe  man  aud^  ben  gemö^nlii^en  ©to^apparat  sax  S)emonftration  tranSocrfaler 

0  2)en(t  man  fid&  nat^  3Sla6)  auf  einen  Otagcglinber  eine  Sdöraubenlinic  aufgetragen, 
ein  ©^attenbtlb  be»felben  auf  einen  «»eiften  Schirm  projiaiert  unb  nun  ben  (Sgltnber  um 
feine  «d&fe  gebrel^t,  fo  erhält  man  eine  bilblit^e  S)arftcaung  ber  fortfd^rcitenben  aSefle. 
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äBeHen  benugen  fann,  totnn  bie  Äugeln  bel^felben  ^^le  Aautfc^uHugeln  fmb,  ba 
bte  Sletbung  berfelben  gegeneinanber  gur  Silbung  traniSoerfaler  SBeOen  genügt 
S)erfclbc  (3-  11,  85,  1898)  fonflrutcrtc  gur  »arftcttung  ©ergfc^er  SBclIen  nodi 

gig.  3399. 
1. 


2. 


einem  fc^on  von  SRegnoIbS  (1877)  angeroonbten  ^Pringip  bte  in  gig.  3400 
(E,  115)  bargefteüte  aBeHenmafd^tne,  befte^enb  auS  einer  JRet^e  niiteinanber  oer^ 
bunbener  $enbel,  in  rocld^en  [\^  eine  DuerroeHe  fo  langfam  fortpflanjt,  ba^  mon 
fie  mit  ben  3lugcn  bequem  oerfolgen  fann. 

eine  SBellenmafc^ine,  meldte  bag  guftanbefommen  ber  SBeHenberoegung  oer- 
anf(^auli(^t,  fonftruiert  o.  91  oft o rage m  (3.  16,  274,  1903)  nac^  gig.  3401  in  ber 


SranÄocrfaltDctten. 
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SBetfc,  btt^  er  an  einem  fbxttt,  n)eW§eS  an  her  S)ecfe  befefttgt  rcirb,  an  einer  Serie 
oon  Qät^tti  ein  9leg  auS  bünnen  gäben  befeftigt  unb  baSfelbe  burc^  eine  Serie 
Don  »leifufleln  befi^wert  8lnfänglid^  bilbcn  biefe  Äugeln  eine  gerobe  Sinie  Ä  bis 
B  (gig.  3401).  SBenn  man  eineS  ber  Snbtägeld^en  fd^neQ  einmal  l^n  unb  ^er  be^ 
wtqt,  \o  bilbet  fid^  eine  XranSoerfalmeHe,  meldte  nai^  unb  nad^  jum  onberen  ffinbc 
ge^t  bort  refleltiert  mirb  u.  f.  m.  SBenn  man  ein  ßnbfügelc^en  fortmä^renb  l^in 
unb  fjtt  bewegt,  fo  er^It  man  eine  fte^enbe  SBeHenbemegung. 


580.  SßeOeitiitaf^ineit  ffit  Standlierfalioeaen*  Sine  öUere  ftonftrultion  ber 
XrandDerfalmeHenmafc^ine  ift  in  gig.  3402  abgebilbet. 

5tg.  3402. 


JIlMllIlMllMlIIüL 


Sie  befte^t  au8  einer  l^öljemen  gcmunbenen  unb  burd^  eine  Rurbet  brc^baren 
Söalje,  3u  beren  Anfertigung  mcift  jcbcr  $oIabrc^er  eingerid^tet  ift;  bicfelbe  mu& 
aber  aus  hartem  bid^tem  Qolit  gcmad^t  unb  forg^ 
fältig  abgef(^liffen  werben.  3n  bcm  ©cftcHc  ber 
SBal3c  fmb  eine  Slnja^I  ftarfer  ©trictnabeln  in 
genau  fenfred^t  übereinanber  fte^cnben  Söd^ern  ber  | 
beiben  Seiften  aa,  hb  leidet  beroeglid^  unb  tragen  1 
obertialb  ©laSperlen.  SBirb  bie  SBaläe  gebre^t,  fo  1 
mad^en  alle  ^Perlen  bie  SSeroegung.  S)ie  unteren  g 
Guben  ber  Jlabeln  müffen  red^t  gut  abgerunbet  "~ 
unb  geglättet  werben,  roeil  fonft  leidet  ©todfungen  eintreten  unb  einzelne  S)rö^te 
üerbogen  werben  fönncn.  S)arum  ift  eS  aud^  ^wedtmöfeig,  bie  aSatje  fd^neH  um« 
aubrc^cn. 

gine  Slbänberung  nad^  ©ifenlo^r  jeigt  gig.  3403  (E,  33),  eine  fold^e  nad^ 
öolbftcin  gig.  3404  (E,  130). 

©tö^rer  rid^tet  bcn  8lpparat  fo  ein,  bafe  bie  ©d^wingungen  mittels  beS  $ro* 
jcftionSapparateS  auf  einem  ©d^irm  bargefteHt  werben  fönnen.  S)ie  ©(^rauben* 
nwlge  ift  babei  fo  geönbert,  ba^  auf  ber  8ld^fe  bii)t  ncbeneinanber  fpiralig  an^* 
Qcorbnet  oiete  gjjenter  aufgefegt  ftnb.  S)ie  ©töbd^en  finb  breit  unb  ^abcn  in  ber 
Sftitte  eine  Öffnung,  bmd)  welche  bie  2ic^tftral)ten  burd^bringen  unb  ^eHe  2id)tpunfte 
auf  bem  ©c^irm  erjeugen.  (gig.  3405  K,  46;  gig.  3406  Lb,  46;  gig.  3407  L,  63.) 
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IX.  Stapittl:  2)9namtf. 


S)ic  SBeHcnmafcliinc  von  3Ka(§  ßlctd^t  emißcrma^en  bcm  ©tofeapparat,  mfo^ 
fem  in  l^orijontaler  SRet^e  ncbcnctnonber  eine  Slnja^l  Heiner  Äugeln  an  je  jroei 


Sig.  3404. 


bioergicrenbe  gföben  an» 
ge^öngt  ftnb,  bodf  nidft  fo, 
ba^  fte  fic§  berühren,  fon^ 
bern  relatio  grofee  Qan\ä^ 

^  '^I^^IHk  töume  jnnfd^en  ftd)  laffeiu 

^.^^^l^Bfe"*  beiben  Seiften,  an  wtU 

^^I^^hBp^^^  tJöben  befefligt 

&  ^k^^^i    ^  finb,  finb  burd^  Querftöbc 

mit  ©d^omieren  nritcm* 
onber  oerbunben,  fo  boB 
man  fte  leicht  einanbcr 
nö^ern  ober  nrieber  trennen 
lann.  Sei  ber  3lä£|erung 
oerfc^iebt  fid^  gleic^eitig  bie 
bcmegtid^e  etroaS  in  i^rcr 
3fHc^tung,  fo  ba^  bic  Äur* 
^öngepunCte  ber  ^ben  bod§ 
in  gleichem  SIbftanbe  blcU 
ben.  3n  biefer  Snorbnung 
(gig.  3408)  ift  ber  apporai 
für  S)emonftration  tran^ 
oerfaler  SQSetten  geeignet, 
in  ber  urfprünglid^en  bagcgen  für  longitubinate.  3)a  bie  UmfteHung  ftc^  leii^t 
aud^  mä^renb  ber  »emegung  ber  ftugcln  benrirfen  löfet,  fo  fann  man  in  fe^ 
^übfc^er  SBeife  momentan  eine  tranSoerfale  SBeHenbemegung  in  eine  longitubinale 


überge{)cn  laffen  unb  umgefe^rt. 
Sig.  8405. 


gig.  3406. 


SBin  man  junöc^ft  tran^oerfale  SBellen  bemonftrieren,  fo  merben  bie  beiben 
ßeiftcn  bid^t  aneinanber  gelegt,  bic  ihigcln  burc^  ein  ßineol  ik  alle  gleic^eitig 
©eite  gef(^obcn  unb  biefeS  in  eine  3lut  eincS  aroeiten  ßineotö  eingelegt  3«^^  ^i^" 
nun  ik  längs  feiner  8tdE)fc  roeg,  fo  fällt  eine  5lugel  nad^  ber  anberen  jurüd,  fie 
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!ommcn  in  rcflclmöfeiger  Qtxtiolqe  nad^ctnanbcr  in  benfelbcn  pcnbelnbcn  8«ftonb, 
jebe  etooS  fpöter  alS  bie  oorl^ergel^enbe.  Snfolgebeffen  fteQen  fte  eine  tranSoerfale 
fortfd^eitenbe  SBeQe  bor.  2)ur(^  Sntfemen  ber  Seiften  ooneinanber  manbelt  man 
fte  in  eine  longitubinale  um.  äHan  fann  aud^  mit  legterer  beginnen,  inbem  man 
bie  5lußeln  in  aSertiefungen 
eines  SinealS  einlegt,  meldte 
in  richtigen  alternierenb  gerin« 
geren  unb  größeren  äTbftönben 
fte^en,  unb  bann  baS  Stneal 
plö^liä)  bvtxä)  Sßeg^ie^en  nad^ 
unten  entfernt. 

9Hmmt  man  ein  Sineal 
oon  ber  gorm  einer  SBeHen« 
Imie,  fo  bilben  ftd^  fte^enbe 
tranSoerfale  Sd^roingungen,  bie 
roieber  in  longitubinale  oer* 
roonbelt  merben  fönnen.  fßlan 
oerroenbet  ^ierju  ben  S)ra^t  gh  (fjig.  3408),  fet|t  beffen  Stift  g  in  ein  2od^ 
mitten  in  ber  ßeifte  c/*  unb  bringt  bie  Äugeln  teifö  auf  bie  eine,  teiK  auf  bie 

Sig.  8408. 


anbere  Seite  beS  S)ra^te8.  S)re^t  man  nun  ben  S)ra^t  rafc^  aur  ©ehe,  fo  lö^t 
er  plöfilii^  alle  Äugeln  frei   st  erjeugt  ebenfo  ftef)enbe  ßongttubinalroeHen. 

Um  fortfc^eltenbe  ßongitubinalmeHen  3U  bemonftrieren,  feftt  man,  nad^bem  bie 
Sc^ingungSebene  paraüet  au  cd  gefteHt  ift,  baS  ©leitftücl  $  an  ben  8lnfang  ber 
St^iene  ef  unb  aie^t  eS  gleid^mö^ig  fort,  moburd^  bie  Äugeln  abgeteuft,  aHe  bie» 
jelbc  ©c^roingung  au8füf)ren,  aber  immer  eine  fpöter  afö  bie  anbere  0- 
^        SBoobmarb  (1876)  ^at  eine  berartige  3Kafc^ine  in  fe^r  großem  3Kafeftabe 
||  auSgefü^  (Äugeln  oon  1  Soll  S)ur(^meffer  unb  je  3  QoU  (Sntfemung). 

S3on  ^faunbler  unb  SRouffeau  roirb  hinter  einem  unburd^pc^tigcn  Schirm 
mit  aa^lreid^en  öquibiftanten  ©djligen  eine  ©lagplatte  ocrfc^oben,  auf  roeld^er  burd)* 
ftc^tig  auf  unburc^ftc^tigem  ®runbe  eine  SBcHenlinie  gegcit^net  ift.   S)ie  Jh:eu5ung8si 

>)  »erft^icbene  »crbeffcrungen  befd&reibt  SJladf,  3.  16,  265,  1903. 

84* 
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IX.  ihtpitel:  ^^namit 


fteOen  berfeI6en  mit  ben  oerttlalen  Sd^Itgen  erfd^etnen  bei  ber  Beleuchtung  oon  brt 
Sftüdfeite  als  ^eUe  fünfte,  mld^  eine  äBeUenbetDegung  ausführen  0. 


340^. 


§anbl  (1887)  maäji  barauf  aufmerffam,  ba^  man  ben  Apparat  x>on  Sera* 
mann  (gig.  3336,  @.  1301)  leidet  benuften  fann,  um  SinuSIinien  au  jcii^nen,  inbem 

*)  einen  oerbeffcrten  Apparat  nat^  (Erooa,  gig.  3409,  auggeftattet  mit  acfit  nmbcn 
(3la^\^üben ,  meieret  ermöglicht  ju  bemonftrieren :  SHe  Sortpflanaung  unb  Shflenon 
einer  eingelnen  SBeHe  ober  eine»  SBettenaugeg,  Srangoerfalfchmingungen  unb  gnterfereaj 
arocter  SBeUenaüge,  liefert  Sft.  Äönig  in  Sßari«  au  400  grc8.  din  äf^nlx^tx  Apparat  nü4 
gig.  3410  ift  au  bcaie^en  oon  91.  guefe,  ©teglife  bei  SBerlin. 


@etItDeIIen. 
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man  etwa  bei  K  einen  $tnfcl  fiefeftigt  imb  an  bemfettcn  eine  beftoul&te  ®IaS* 
platte  gleic^&^g  vorbeifahrt  SIuc^  lann  ber  äipparat  jur  (Erregung  non  @eil^ 
tDellen  bienen. 

581.  Btilmütn.  2)aS  @eil,  meld^eS  ^iersu  gebrandet  totibm  \oU,  barf  nic^t 
du  bid  fein  unb  mu^  fo  lang  genommen  merben,  als  eS  ber  Se^rfaal  erlaubt;  für  6 
6id  12  m  ift  ein  S>ttrd^effer  oon  4  biS  8  mm  andreidlenb;  oor  allem  mu^  el^  fel^r 
meic^  fein.  SBenn  man  ba^er  nic^t  gerabe  ein  paffenbeS  alteS  ©eil  erhalten  lann, 
fo  mu^  man  baS  gemAl^te  neue  mit  einem  l^dlgemen  Pommer  auf  ^dljemer  Unter« 
läge  im  jufammengemtdelten  3uftanbe  red^t  meid§  Ilopfen. 

2)ad  ©eil  nrirb  an  einer  9Banb  angefügt  unb  mit  ber  $anb  am  anberen 
Cnbe  nur  fc^aff  gel^alten.  Sin  l^orijontaler  Sfhtd  mit  ber  Qanb  ergeugt  je  nac^ 
fetner  (Srd^  unb  ©ci^nenigleit  an  bem  ©eile  eine  oerf (Rieben  lange  äBeUe,  toA^t 
bis  an  boi^  anbere  (Enbe  fortlAuft,  bort  refleltiert  mirb,  mieber  gur  $anb  gurfid« 
fe^rt  imb  biefed  mit  abne^menber  ©tftrte  nod^  ein«  bis  gmeimal  nrieber^olt. 

gfd^  man  fort,  bie  $anb  ^n  unb  ^er  gu  bemegen,  fo  gelingt  eS  leicht,  bie 
SBeOenlAnge  am  ©eile  fo  gu  treffen,  ba^  fie  ein  aliquoter  Xeil  ber  ©eilUünge  ift 
unb  alfo  bie  refleltierten  SBeQen  mit  ben  neu  ergeugten  urfprünglid^en  fte^enbe 
SBellen  bilben.  9Ran  lann  baS  ©eil  aud^  burd^  ein  ®en)id^t  fpannen  unb  bann 
mit  ber  $anb  einen  ©c^Iag  barauf  tun.  Sei  rid^tig  gemö^Iter  ©teile  unb  rid^tiger 
Störfe  beS  ©(^lageS  bilben  ftd^  fte^enbe  äBeQen. 

älnftatt  beS  ©eileS  fann  man  aud^  einen  ©d^aud^  auS  oullaniftertem  Staut* 
fc^uf  ober  eine  etma  6  m  lange  2)ralhtfpirale  oermenben.  Segtere  barf  aber  nid^t 
fo  bünn  fein  nrie  ^ofentrAgerbral^t,  fte  mu^  6  bis  8  mm  Durd^meffer  ^aben. 

^iSto  (1868)  empfiehlt  einen  langen  fpiralig  gerounbenen  fiRfenbre^fpan,  ben 
man  leidet  bis  6  m  lang  ermatten  lann,  ftatt  eineS  ©eileS. 

einen  befonberen  ©eUroetlenopparat  bef^eibt  SB.  SoIfmannO-  S)erfelbe 
bffte^t  im  mefenttid^en  auS  ©piralen  oon  Im  Sdnge,  meldte  gu  einem  beliebig 
langen  ©eil  burd^  Sneinanberl^afen  ocrbunben  merben  Mnnen.  Sei  geringer  ©pan« 
nung  beS  ©eileS  ift  bie  gortpflangungSgefd^minbigfcit  ber  SBellen  fo  gering,  ba^ 
man  fte  bireft  meffen  fann.  gmedmöfeiger 
aber  ift  bie  inbirelte  Seftimmung  auS  bem 
ßnotenabftanb  bei  ftel^enben  SBeQen. 

a  van  ©d^aif  (8. 7, 182, 1894)  bemon« 
fixiert  baS  f$ortf(^tten  oon  duermeQen  mittels 
beS  in  grtg.  3411  ffiggierten  Apparates,  be« 
fte^enb  auS  eingelerbten  ^olgftöben,  meldte 
in  ben  ©d^merpuntten  CO  auf  einer  ge« 
fpannten  ©oite  SS  Rängen  unb  bie  ^ßapierfd^cibc^cn  ÄA  tragen,  ©ie  pnb  burc^ 
SSIec^bügel  DD'  atigerbem  an  einem  Stautfc^ulfaben  KK  befeftigt.  SBirb  festerer 
in  ^origontaler  9lic^tung  gegerrt,  fo  breiten  ftd^  bie  ©t&bd^en  um  bie  UnterftügungS« 
punfte  unb  man  ftel^t  bie  ©d^eibd^en  ÄÄ'  eine  XranSoerfalmeHenbemegung  auS> 
führen,  beren  gortpflangung  burc^  bie  Steide  unter  paffenben  SJer^öItniffen  mehrere 
Scfunben  baucrt. 


\0 


0  3n  ,9^atur  unb  6d&ule',  1,  273  bis  282  unb  342  bis  350,  1902;  auc^  3.  16, 
97,  1903.  Che  mirb  geliefert  oon  ©corg  Jöcd  u.  (Eo.,  8lummelSburg  bei  Jöerlin,  ©aupt* 

ftTQ^e  4,  gu  30  anf . 
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IX.  ^ap\ttl:  2)9namil. 


582*  9te{Ie{ion  hn  Seffm.  »ei  gerinfler  ©pamtunfl  be8  ©eilc8  fann  man 
beutlid^  beobachten,  me  bie  Qtnbud^tung,  bie  man  burti^  einen  @(^[ag  mit  einem 
leidsten  ©tabe  ^eroorgebrad^t  l^at,  am  befestigten  fihibe  bc8  ©eileg  reflefticrt  roirb 
unb  aK  aiu8bu(^tung  nad^  oben  (^ßl^afcnumlel^r)  aurüüäuft. 

S)ie  5ß^afenumfe]^r  finbet  (nad^  SB  ollmann)  nid^t  ftatt,  menn  annfd^  ben 
Snbl^af en  unb  bem  ©eile  ein  1  m  langer  SroimSfaben  eingeft^oltet  mirb. 

»eftel^t  ba»  ©eil  auS  einigen  SRetem  bidter  ©ptrale,  an  meiere  ftc^  einige 
aReter  bünner  ©ptrale  anfd^Kefeen,  fo  [xz^i  man  an  ber  SSerbinbungSftelle  bie  (ün* 
bud^tung  ftd^  teilen  in  einen  meiterge^enben  unb  einen  gurüdgeroorfenen  5£eit  falla 
bie  SBeHe  am  (Snbe  beS  bidfen  ©tüdfeg  erregt  nmrbe.  2ftn  entgegengefegten  gatte 
jeigt  ber  jurüdfgemorfene  2:eil  $^afenumfe^r. 

aSoIlmann  empfiel|lt  folgenben  SJerf ud&:  SJlan  f erlägt  raf(§  ^intercinanber 
breimal  in  ber  Stö^e  beS  SnfangS  leidet  ouf  baS  ©eil,  eS  erfd^cint  ein  8ug  xm 


in  beren  SRitte  jtfigeld^en  bef eftigt  [ftnb,  bie  bie  fd^mingenben  Xeilc^  borfteUen. 
S)ie  gig.  3412  erläutert,  mie  auf  foli^e  SBeife  ©uperpofttion  ber  Serfc^bungen 
erjielt  mirb.  SBirb  baS  ßnbe  B  ber  ©pirale  mie  bei  ber  mittleren  gigur  feft- 
gehalten,  Ä  bagegen  gejerrt,  fo  oerft^iebt  ftc^  C  in  gleidfter  Slid^tung  mie  allere 
binglS  nur  ^alb  fo  oiel.  SBürbe  aud^  B  in  gleicher  SHc^tung  oerfc^oben,  fo  mfirben 
ft(^  bie  beiben  93erf(^iebungen  abbieren.  Sßirb  aber  B  mit  in  ber  gfigur  rec^  um 
gleich  oiel  entgegengefegt  oerfd^oben,  fo  bleibt  C  in  ber  9InfangdfteIIung^  bie  beiben 
SSerfd^iebungen  ^eben  fid^  auf.  2)ie  Snben  Ä  unb  B  finb  an  bem  Apparat  an 
hülfen  befeftigt,  bie  auf  ©ta^tbrö^ten  gleiten  Idnnen  unb  burd^  bie  aui^  ^oljkiften 
^ergefteüten  ©d^ablonen  mel^r  ober  meniger  ftarl  auS  i^rer  SnfangSfteQung  oer« 
bröngt  merben.   gig.  3413  3eigt  ben  9lpparat  oorgeric^tet  gur  2)emonjtration  ber 

')  m.  ©c^mibt,  SDer)^.  b.  b.  pl^^f.  ®ef.  6  ,  249,  1904.  2)er  Slpparot  ift  }u  beate^n 
oom  SRet^anifer  SB.  ©(^rnibt  in  Oiefeen  au  120 


gig.  3412. 


brei  SBeQen,  ber  gana  ebenfo  aurüdgen)orfen 
mirb,  mie  eine  einaelne  SBelle.  ©erlögt  man 
anbauemb  in  gleic^mö^igem  rid^tigem  Sah, 
fo  bilbet  fxä)  bie  fte^enbe  SBelle  auS  olS  bie 
©tdrungSfigur,  bie  ber  Überlagerung  ber 
refleftierten  SBeHen  über  bie  erft  anfommen* 
ben  i^re  ßntfte^ung  oerbanft  2)er  Umftanb, 
ba^  bei  bem  oorigen  SBerfuc^  bie  SSeQe 
fid^  roieber  unoerönbert  auS  biefer  ©tönmg^ 
figur  j^erauSfdjälte,  bemeift,  ba^  jid^  bie 
beiben  äBeQen  einfach  übereinanber  gelagert 
^aben. 


|(Sine  äBellenmafc^ine,  meiere  ge« 
ftattet,  bie  einjelnen  ©tobien  ber  89emegung 
bei  ber  Slefle^ion  in  aUer  Slu^  genau  au 
oerfolgen,  befc^reibt  SB.  ©c^mibt»). 


Sie  93erfd^iebungen  merben  babei  bun^ 
amei  beim  £re^en  einer  Stvacbd  oermittelfi 
Xrieb:"  unb  3<^^#ttnge  entgegengefegt  bts 
megte  ©d^ablonen  ^eroorgerufen,  xoü^  auf 
bie  Sttben  oon  ©ta^Ibral^tfpiralen  mirten. 


®te^enbe  SßeOen. 
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aicfrcyion  einer  ©eürocDe  am  fcftcn  dnbc,  gig.  3414  jur  S)cmonftration  bcr  ®runb* 
fc^roingung  beg  inmitten  feftgcflemmten  StabcS. 

gig.  3413. 


9Ran  lann  mit  bem 
Apparat  aud^  bie  Übet:* 
etnanberlagerung  von 
^wti  ©tnuSIimcn  mit  oer* 
fc^iebencr  ^eriobe  jeigcn. 

583.  Ste^cttbe  1 
»caeti.  SRaft^ig  (3-  j 
10,  14,  1897)  benufet  \ 
3ur  (Srnärung  bcr  Sil* 
bung  fte^enber  SBcIIcn, 
forme  jur  ^rojcftion  ber 
fic^  überbecfenbcn,  an« 
(ommenben  unb  reflef? 
ticrten  SBeHen  ben  Apparat  gig.  3415  (E,  50).  3)ic  ©ummation  bcr  SBcHcn  mirb 
burc^  bie  IranSporenj  bcr  auf  burd^ftd^tig  über  jmci  SBal5en  gcfüfirte  ^aufe* 
leinroanb  aufgetragenen  3BcIIen3ügc  für  bie  8Infd^auung  bireft  vermittelt. 
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$.  a3orgcftu8  (3.  12,  265,  1899)  bef(^rci6t  neue  ^roieftbnSroellenmoft^nen 
jur  S)einonftratiou  bcr  Snterferenj  von  SBellen,  inSbefmibcre  ber  (Scmftc^ 
fte^enber  SBetten.  S)en  einfad^ften  Apparat  fteHt  gig.  3416  bar.  3)ie  fiic^tftra^cn 
ge^en  gunöc^ft  burc^  bie  Sd^ibe  mit  treidförmigem  @palt,  bann  bun^  ben 
geraben  Spalt  S  unb  burd^  ben  n^eQenfdrmigen  @palt  ber  ©d^eibe  6r.  äRon  fte^t 
bann  auf  bem  @d^irme  eine  fortfd^reitenbe  äBede.  2)re^t  man  ben  Spalt  um,  fo 
fd^rettet  bic  SBelle  in  entgegengefegter  SHd^tung  fort.  Sermenbet  man  ^tatt  eine 
jmeite  SBellenfc^eibe,  fo  fte^t  man  eine  fte^enbe  SBeUe.  Qmedm^^xqtt  ift  bie  in 
gig.  3417  bargefteüte  aJlobifüation  bc8  8lpparatc8. 

®xUax)  (3.  16,  193,  1903)  empfiehlt,  nrie  fc^n  früher  Duinde»),  bie 
SSetgiel^ung  beS  ©troboffopS.   ffir  empfiel^It  femer,  ben  Übergang  ber  laufenben  in 


fte^enbe  SBeHen  mittete  be8  flinematos» 
grapsen  aufjune^men  unb  ju  bemonftrieren, 
mobei  fid^  bie  SSilbung  ber  fte^enben  SBellen 
gut  oerfolgen  lö^t,  ba  bie  Slufna^men  mit 
jeber  gemünfd^ten  93erjögerung  profitiert 
merben  lömten. 

Sur  Demonftratton  ber  ftel^cnben  SBeilen 
l^Angt  ®iltat)  einen  mit  ®anb  gefüllten 
Sig.  3416. 


Sig.  3417. 


Äautfd^uffi^laud^  oertifal  auf  unter  SSenuftung  einer  bcfonberen  Slufaugoorric^tung. 
S)ie  Stnorbnung  ^at  aber  ben  Slac^tcil,  bafe  bic  Spannung  in  ben  oberen  Seilen 
beS  Sc^tauc^eS,  bemgemö^  aud^  bie  gortpfldngungSgefd^minbigfeit  ber  SBeOcn  grö^ 
ift  als  in  ben  unteren.  Sr  mifet  bamit  junöt^ft  bie  für  einen  $in*  unb  QttQan^ 
einer  ffleHe  erforberlid^c  3^*  unb  aeigt,  bafe  biefelbe  gleii^  ift  ber  Qtit,  mä^renb 
meld^er  ber  Bijlan^  alS  ©an^ei^  feine  Sd^roingungen  ausführt. 

5S4.  @(cf)iannte  Satten.  SBenn  eine  gefpannte  Saite  auf  irgenb  eine  SBeiie, 
fei  e8  bur(^  8Inf(^lag,  buxd)  3"Pf^n  ober  buri^  Streid^en  mit  bem  Siolinbogen  au§ 
i^rer  Oleictigeroic^tglage  gebrad)t  roirb,  fo  gerät  fie  in  ben  3wpönb  ftc^ber 
Si^mingungen.   S)er  einfad^fte  gaU  ift  ber,  ba^  bie  Saite  ber  ganjen  Sänge  nac^ 

Srnedfe  liefert  SBcflenbilber  nad)  Quindfe  mit  ftroboffopifc^em  tt^Ilnber  oon 
mttaU  5U  16,50  m. 


©attenfd^mingungen. 
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ft^tmngt,  mit  ed  in  gig.  3418  bargefteOt  ift.  Sllle  2>t((^en  befinben  ftc^  gleich 
aettig  auf  ber  einen  unb  bann  toieber  auf  ber  anberen  Seite  ber  (!Ueid^en)i(i^« 
läge,  fte  erreit^  gleid^eitig  baS  äRasimum  ber  Qntfemung  t)on  ber  (Sletd^geniici^tg« 
läge  auf  ber  einen  Seite,  gelten  bann  gleid^jeitig  burc^  bie  ©leid^gennc^tSlage 
^inbur^  unb  lommen  hierauf  gleic^geitig  nrieber  an  ber  ©renge  i^er  Sahnen  auf 
ber  anberen  Seite  an.  2)iefer  Sc^ngungSjuftanb  einer  gefpannten  Saite  xoixb 
unter  anberem  ^eroorgebrac^t,  xotm  man  fte  nal^  an  einem  i^rer  (Enbpunite  mit 
einem  Siolinbogen  ftreid^t;  bie  Saite  fü^rt  aSbann  i^re  ®runbfd^mingung  aud. 


benuge  gu  biefen  Serfud^n  bte  fc^on  mel^rfac^  ermäl^nte  3,5  m  lange 
Sto^Ibral^fpirale.  S)ie  St^mingungSbauer  ergibt  ftd^  auS  ber  gormel  T  =  2  « 

toorin  aber  iti  nid^t  einf ad^  ©eroid^t  ber  Saite  bioibiert  burd^  g  bebeutet,  fonbem 
nur  4     biefeS  SBerteS,  ba  nid^t  alle  äRaffenteilc^en  ber  Saite  in  gleid^er  SBeife  an 
ben  Sd^mingungen  beteiligt  ftnb.  f  ift  g. 
bie  Jhaft,  meldte  ben  SluSfd^Iag,  Im,  '      '  • 

^emorbringt,  mie  auf  S.  1315  erllftrt  -^^i^:;;;^^  --||| 
tDurbe. 

S)ie  Äraft  k,  meldte  ben  SuSfc^lag  a  -ff 
(Sig.  3419)  ^eroorruft,  ift  alfo  =  f.a  " 
Dber  umgele^rt  f  =  k/a.    9tun  ergibt  ftc^  aul^  ber  ^^nlic^teit  ber  fd^raffierten 
2)reiedfe,  von  meldten  baS  untere  einen  Zeil  beS  StröfteparallelogrammS  barfteüt, 

k/2:$  =  a:l/2, 

wenn  s  bie  Spannung  ber  geber  unb  l  beren  SAnge  bebeutet,  fomit  f  =  4. s/Z 
unb  T  =  ^äVj^-  SSebcutet  ^  bie  SBaffe  ber  Söngenein^eit  ber  Seite,  alfo  ii.l 
i^re  ganje  SRaffe,  fo  ift  m  =  4/»'«  x  ^t.l  alfo 


Sefunben. 


S)ie  Spannung  s  ber  geber  rnirb  baburd^  gemeffen,  bafe  man  bie  gfeber  aunöc^ft 
mit  5  kg  belaftet,  moburd^  eine  Verlängerung  oon  m  ^eroorgebrai^t  mirb.  3lun 
nrirb  baS  Snbe  ber  geber  im  ocrlöngerten  3"ftonl>ß  einem  fc^roeren  Statio  be«» 
f eftigt,  meldte«  gerabe  auf  bie  rid^tige  $ö^e  eingeftellt  mürbe  unb  ber  Stabilität 
roegcn  nod§  mit  einem  ft^meren  Oenrid^tSftein  bclaftct  roirb. 

2)aburd^  änbert  fxd)  natürlich  bie  Spannung  nid^t.  3)a8  Oeroic^t  ber  gfeber 
beträgt  2,3kg,  fomit  bie  SJlaffe  oon  Im  ^  =  2,3 '3,5. ^y,  alfo^ 

^=2.3,5|/II^=0,8ieefu„ben, 
ober  bie  Sd^roingungSjafil  n  =  4t  =  ^  Sefunben  nafjegu  je^n 

1  ol 
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©d^njinflungen  erfolgen  müffen,  mie  man  leidet  mit  bem  ©efimbenfd^Iager  im 
ftatieren  lann. 

9lennt  man  q  ben  Querfi^nitt  einer  @aite,  d  beren  fpegififd^eiS  ®emi(|t  unb 

l  bie  Sange,  fo  ift  ft  =  q.d/g,  fomit  ifire  ©d^roingmigSbauer  T=  2z1/  — ■ 

2)ie  Sd^roingunggaa^I  einer  Saite  fte^t  alfo  in  umgele^rtem  »er^ält^ 
niffe  mit  ber  Sänge  unb  bcr  ®icle,  fomie  mit  ber  SBurael  au8  htm 
fpeaififd^en  Ocmit^te  bcr  ©aite,  bagcgen  in  gerabem  Ser^ältniffe  mit 
ber  ffiurael  auS  ber  ©pannung. 

©rimfe^I  (3.  15,  200,  1902)  oermcnbet  aur  S)enwnftration  ber  ©atten* 
fd^mingungen  einen  62  m  langen,  0,93  mm  bidfen  ftlanierfaitenbra^t,  meld^er  unter 
Smifd^enfd^altung  einer  gebermage  mittete  eineS  giafi^engugeS  6i8  au  einer  Span* 
nung  non  50  kg  l^orijontal  1  m  l^od§  über  ben  gufeboben  auSgefpannt  mirb  unb  an 
amei  ©teilen  auf  ©tcgen  aufliegt,  beren  3Ibftanb  5810  cm*  beträgt  (gig.  3420). 

gtg.  3420. 


9Ran  lann  a^näd^ft  a^^S^^^  Ouerroelle  a^rüdgelegte  SBeg  ber 

Duabratrourael  auS  ber  ©pannung  proportional  ift.  Seifpießroeife  mürbe  Bei  einer 
©pannung  oon  5  kg,  menn  man  in  ber  Ställe  beS  einen  ©tegeS  auf  ben  Sra^ 
einen  luraen  ©d^lag  mit  bem  f^inger  gibt,  gefunben,  bag  bie  entfte^enbe  SSeÜc  in 
einer  97tinute  genau  50  Qxn*  unb  9lüdfgänge  mac^.  S3ei  einer  ©pannung  oon 
10  kg  ergaben  ftd§  141.  SBenn  man  jebeSmal,  memt  bie  äßelle  i^ren  SBeg  aum 
ameitenmal  beginnt,  bcr  ©aite  einen  erneuten  ©(^lag  erteilt,  fo  gerät  bie  Saite  in 
gleichmäßige  Orunbfd^mingungen.  SKan  erfiel^t  alfo  leidet,  bafe  bie  Saite  in  bei- 
felben  Qtxt  aß  ®anaeS  fi^mingenb  eine  fte^enbc  Sc^mingung  auSfül^rt,  in  mdS^ 
eine  fortfd^reitenbe  SBeHe  ben  ©in*  unb  SRudtgang  über  bie  Saite  autüdlegt,  alfo  ift 

3421.  i>«  SBeHenlänge  gleich 

bcr  boppdtcn  Sänge 
ber  Saite. 

Sd^rocboff  be» 
nu^t  eine  dcftrifc^e 
aSorrid^tung  (gigut 
3421  Lb,  60).  m 
$ilfe  eines  Unter- 
brcd^crg,   au  beffen 

Setrieb  2  SSoIt  unb  etma  V2  Slmp.  crforbcrlit^  fmb,  roirb  eine  Im  lange  roeiBe 
©d^nur  in  ftcl^enbe  Sd^mingungen  ocrfcftt.  S)cr  Unterbrci^er  fann  um  90^  gebiegt 
merbcn,  fo  bafe  bie  claftift^c  gebcr  unb  bie  bamit  oerbunbene  Sd^nur  tranSoerfal 
ober  longitubinal  a^^^  SängSrid^tung  ber  Sd^nur  ftd§  bcmegen  lann.    3n  jcber 


Dberfdgtmngungen. 
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3nnfd^enfteIIung  erfolgen  auS  biefen  fietben  ©d^ioingungSarten  lombtnierte  ©^mtv^ 
gungen.  äRit  $ilfe  einer  am  redeten  (Snbe  bed  9lpparateS  angebraditen  Schraube 
löfet  ftd^  bie  ©^nur  mtfft  ober  n)emger  fpannen  unb  man  er^Mt  je  nad^  ber 
©panmmg  1,  2,  3  bis  8  @d^nringung8böu^e  nebft  ber  entfpred^enben  Slngal^I 
5htoten.  äjftud^e  unb  Jtnoten  ftnb  beutlic^  aui^geprögt  unb  oor  bem  fd^marjen 
^ntergrunbe  gut  ftd^tbor.  S)abei  fc^mingt  bie  ©d^nur  entmeber  in  einer  @bene  ober 
fie  fül^rt  eUiptifd^e  ober  IreiSförmige  SSemegungen  aud,  je  nad§  bem  äSer^ältniS  ber 
©(^nringungen  ber  elaftifi^en  gfeber  3u  benjenigen  ber  ©d^nur. 

3lboIf  (8.  8,  313,  1895)  bringt  bie  Änotenpunfte  fi^niingenber  Ratten  jur 
fSnfd^auung,  inbem  er  mit  einer  eleltrifd^en  Sampe  ein  ©d^attenbilb  berfelben  auf 
einem  meinen  ©d^irm  entwirft. 

585.  SSeOetilSttfle  ttitb  3fort)if[att}tttt0i»0efi^toititbi0lett.  S)ie  SBellenlftnge  ift 
baS  boppelte  beS  Stnotenabftanbed  (ogl.  §  586)  unb  i|r  $robuIt  mit  ber  ©d^min« 
gungSjal^I  pro  ©ehtnbe  bie  gortpflanjungSgeft^minbigleit. 

SBä^irenb  nömlid^  ein  Keili^en  eine  DScillation  oollenbet,  fd^reitet 
bie  SBelle  um  eine  SBellenlönge  ooran. 

Seträgt  alfo  bie  ©c^mingunglSbauer  T  ©elunben  unb  bie  SBeHenlönge  k  3Reter, 
fo  ift  l^iemad^  bie  gfortpfIangung§gefd^minbigteit  ber  SBeQenbemegung  v: 

X 

Seträgt  bie  ^af^l  ber  ©d^mingungen  in  einer  ©efunbe  n,  fo  ift  T  =  unb 

VI 

fomit  V  =  n.X. 

3)ie  gormel  läftt  fw^  aud^  bireft  er^ften,  inbem  man  ft(^  oorftellt,  ba^  auf 
ber  in  einer  ©elunbe  jurüdfgelegten  ©tredfe  v  notmenbig  n  SBeHen  liegen  müffen, 
beren  jebe  bie  SAnge  X  l^at. 

SHe  gfortpflanjungSgeft^minbigleit  v  Kftt  fid^  alfo  leidet  finben,  memt  Slnoten* 
abftonb  unb  ©d^mingungSaa^I  belannt  fmb.  gür  bie  betrad^tete  ©runbft^mingung 
ift  erfterer  gleid^  ber  ßdnge  ber  ©aite, 

»eifpiettmeife  ergibt  ftd^  für  bie  oben  benut|te  geber  v  =  2.3,5/0,81  =  8,6m 
pro  ©elunbe. 

586*  Obetfd^mtngttttgett*  $flanjt  ftd^  nid^t  eine  einselne  SBeHe,  fonbem  ein 
enblofer  SBeQenjug  löngS  beg  ©eileS  fort,  fo  lommt  oom  @nbe  beS  ©eiled  ein 
genau  gleich  befi^affener  SBeHenaug  mit  gleii^er  (Sefd^minbigleit  gurüdf,  meld^er 
gerabe  mngele^rte  Sage  l^at  mie  ber  erfte,  fo  ba^  alfo  jebeS  Xeilc^en  oon  gmei 
SBeQenbemegungen  erfaßt  nrirb,  bie  fu^  balb  in  i^ren  SBirfungen  oerftftrien,  balb 
fd^wöc^en  ober  oöllig  aufgeben,   (»gl  §  582). 

SBäre  im  beftimmten  ältomente  bie  gegenfeitige  Sage  ber  beiben  SBeUengüge 
fo,  mie  in  gig.  3422 1  burc^  bie  ooQ  au^egogene  unb  burd^  bie  punttiert  gegeid^nete 
äBeQenlinie  angebeutet  ift,  fo  mören  an  aQen  ©teQen  bie  SSemegungen  gleid^  unb 
entgegengefe|t,  mürben  ftc^  fomit  aufgeben,  ba§  ©eil  mürbe  ft($  alfo  gar  nic^t 
bemegen,  fonbem,  mie  bie  bidfe  fd^arge  Sinie  anbeutet,  feine  gerabe  gorm  behalten, 
tnbeS  nur  für  einen  3Roment. 

$at  ftd^  bie  ooQ  auSgegogene  antommenbe  äBeQe  um  äSeQenl&nge  oer« 

fd^oben,  fo  ^at  ber  refleltierte  SBellengug  bie  in  f$ig.  3422  n  gegeid^nete  Sage,  b.  I). 
er  f^t  oollftönbig  mit  bem  anlommenben  gufammen.   S)a  nun  alle  £eild^en  beS 
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Seilet  einen  boppelt  fo  ftarlen  Stntrieb  belommen,  mie  bei  bem  einfachen  SBellen^ 
juge,  fo  bilbet  ftc^  ein  SBeOenjug  oon  boppelt  fo  großer  Slmplitube.  Stettet 
O^cillationdbauer  fpöter  ^eben  fid^  bie  betben  SBeOenjüge  gemd^  gftg.  S422ni 
nneber  auf,  mä)  abermaliger  iBerf(|iebung  um  eine  93ierteI«9BdIenIßnge  tritt  nnebei 
Stoingibeng  unb  fomit  Serboppelung  ber  Smplitube  ein,  nrie  f$ig.  3422  ly  jeigt  iBe« 
acf)tet  man  bie  burd§  Stemi^en  auSgegeic^eten  $unlte,  fo  erlemtt  man  afyit  meiteteS, 
ba|  biefelben  jebergeit  in  Stu^e  bleiben,  mA^renb  bie  bagmifi^en  ttegenben  fünfte  auf« 
unb  abfd^nnngen.  Srftere  ^ei^en  flnotenpunite,  bie  mitten  gmifd^en  i^nen  liegen» 
ben  fünfte,  für  meli^e  bie  @($nnngungSmeite  (Smplitube)  am  grb^ten  ift,  IBAuc^e. 


Sig.  3422. 


äRan  überfielet  au($  fofort,  ba^  ber  Slbftanb  gmeier  5tnotenpunIte  d  bie  ^fte 
ber  SBeHenlängc  X  ift,  ober 

X  =  2d. 

©old^e  3Ibteilungen  laffen  fi(^  an  gefpannten  ©aiten  unter  anbcrcm  baburdj 
^eroorbringen,  bafe  man  an  geeigneter  ©teile  einen  ©teg  anbringt,  auf  wdS)tm 

gig.  3423. 


V  \ 


bie  ©aite  lofe  aufliegt.  ©e|t  man  g.  9.,  nrie  gfig.  3423  erldutert,  ben  Steg  fo, 
ba^  burd§  i^n  bie  gange  ©aiteniftnge  in  gmei  £eile  geteilt  mirb,  melc^  ft(§  txx* 
galten,  mie  1  gu  2,  ba%  alfo  baS  Heinere  ©tütf  Vs^  größere  «/j  ber  gongen 
©aitenlönge  beträgt,  fo  entfielt,  menn  man  baS  {feinere  ©tüd  mit  bem  SioKn- 
bogen  ftreic^t,  in  ber  äRitte  bed  längeren  ©aitenftüd eS  bei  n  ein  ©d^nringungiStnoten, 
mö^renb  ftd§  ein  äRasimum  bei  t;  unb  ein  gmeiteS  bei  v'  bilbet 

S)ie  flnoten  laffen  fi(^  baburdj  nad^meifen,  ba|  man  an  oerfc^iebenen  ©teilen 
ber  ©aite  leidste  ^apierreiterd^en  auffegt,  meldte  beim  SInfpielen  ber  ©aite  auf  ben 
Anotenpuniten  ftgen  bleiben,  mä^renb  fie  fonft  überall  abgemorfen  merben. 

2Benn  man  ben  ©teg  fo  fegt,  ba^  burd§  i^n  bie  ©aite  in  gmei  Steile  geteilt 
mirb,  oon  benen  ber  Heinere  1/4  ber  gangen  Sänge  ber  ©aite  ift,  fo  büben  ftt^. 


©eil  mit  freiem  Chibe. 
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wmn  man  biefen  fleineren  Seil  mit  bem  SSioIinbogen  anftretd^t,  im  größeren  jmet 
jtnoten  unb  brei  Söud^e. 

2)ie  ^nbtU^otmd  tann  aud^  tme  für  ®runbf($mingungen  auf  ben  gaD  an« 
gemenbet  merben,  menn  fid^  bog  @eil  in  mehrere  fc^mingenbe  9l6tetlungen  abteilt 
(gig.  3423),  ba  fie  für  jebe  biefer  Abteilungen  gilt 

Um  ben  flnotenabftanb,  b.  f).  bie  l^albe  SBeQenlönge,  au  beftimmen,  benuge 
ic|  gmei  ftabfdrmige  ®tönber,  meli^e  mS^renb  ber  ©^mingungen  bed  j^orijontal 
bur^  bad  ganje  älubitorium  gefpannten  ®eiIS  an  jmei  Jtnotenpuntte  ^erongefd^oben 
werben.  aUan  !ann  nad^l^er  in  Shil^e  il^ren  Slbftanb  ermitteln,  gur  fiferegung  ber 
©djmingungen  benufie  xä)  ebenfo  mie  ®.  ®.  SDloUer  (1889)  eine  rafd^  umlaufenbe 
Äurbel  mit  fe^r  lurjem  SIrm,  meli^e  mit  einer  IranSmiffton  mit  oariabler  louren« 
aa^I  in  rafi^en  Umlauf  gefegt  mirb. 

SHe  ganae  Sftnge  bed  @eiß  (mei^e  gelUppelte  Seibenfd^nur)  betrögt  13,5  m, 
bag  ®emid^  0,1kg,  boS  fpannenbe  ®m%(Sj(t  0,3  kg,  ber  Jtnotenabftanb  2,4  m. 
Somit  mu^  fein: 

ober  n  =         b.  ^.  bie  flurbef  mufe  in  26  ©efunben  100  Umlaufe  mad^en,  maS 

leidet  mittels  beS  XourenaäfiferS,  ber  nad§  100  Umbrel^ungen  einen  ®(odfenfd^(ag 
ertönen  U^t,  nad^genriefen  merben  lann. 

2  2  4 

gerner  ergibt  ftc§  nad^  §  585:  t;  =    '  '   =  19,2  m  pro  ©etunbei). 

$anbl  (1887)  befeftigt  baS  eine  (Enbc  cineS  bünnen,  ctma  4  m  langen  flaut* 
fd^uffc^Iaut^cS  an  einem  ©afen  in  ber  SBanb,  baS  anbere  an  einem  gerabltnig  ge* 
führten  ©(^litten,  mcli^er  mittels  einer  fturbel  ^in  unb  ^er  geft^oben  mirb. 

goung  erjiclte  fi^önen  ffiffeft  burd^  JBenuftung  oon  flachem,  poliertem  Silber* 
bra^t  unb  SSeleui^tung  bcSfelbcn  mittete  eleltrift^en  Sicktes,  Xgnball  gebrauchte 
einen  galoanifd^  glü^enben  ^ßlatinbra^t  (t)gl.  §  584). 

aWan  fann  fc^on  ^ier  barauf  ^inraeifen,  ba^  ©runbft^mingung  unb  Ober* 
fd^nringungen  bei  einer  ©aite  glcid^a^itig  auftreten  fönnen. 

587*  gefte  unb  freie  @ttben*  3«  ber  eben  beft^riebenen  SBeifc  bilben  fit^ 
bie  fte^enben  SBetten,  roenn  bie  ©etlenben  feft  fmb.  3ft  bieS  nid^t  ber  gaH,  finb 

Sifl.  3424. 


bie  ffinben  oielme^r  frei  bcmeglid^,  fo  mirb  bie  SemegungSrit^tung  ber  leilc^en  bei 
ber  SReflejion  nit^t  in  bie  entgcgengefeftte  oermanbelt,  ber  refleftterte  SBeHenaug  ift 
alfo  nid^t  umgelegt  ju  benfen.  3nfolgcbeffen  werben  bie  ©eilenben  nic^t  ftnoten* 
punfte,  fonbem  ©t^roingungSbäud^e.  ©ie  flnotenpunfte  liegen  eine  aSierteUSEBeHens 
länge  vom  ffinbe  entfernt.  SKan  fann  fid^  baoon  überjeugen,  roenn  man  baS  ©eil 
(beffer  einen  ftarfmanbigen  fog.  ßuftpumpenfd^laut^),  mic  gfig.  3424  aetgt,  nit^t 
bireft  an  ber  SBanb  befeftigt,  fonbem  mittete  einer  langen  bünnen  ©d)nur. 

*)  Über  birefte  unb  inbirefte  JBeftimmung  ber  gortpflanaungSgeft^roinbigfeit  einer 
aSeaenberoegung  pe^e  ©If  äff  er,  3-  16,  20,  1903. 
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IX.  StapxUU  ^namxt. 


588.  ^itfttixittettgefe^te  Seile.  Um  bie  SlBl^öngtgleit  ber  gfortpflai^ungg« 
gefd^tDtnbiglett  von  htm  aRaterial  3U  aeigen,  inSbefonbere  bie  SBerfc^teben^  ber 
äBeHenlöngen  in  ben  Sieilen  eineS  aud  Derfc^iebenartigen  ©tüden  jufammengefegten 
@eitö,  fegt  Sollmann  2  m  fernerer  unb  2m  leidster  ©pirale  aufammen  bei  siemlit^ 
geringer  ©pafnmmg  unb  erjeugt  eine  fte^enbe  SBeHe  mit  gmei  Slnoten.  3)ie  Skr* 
binbungSftelle  fällt  babei,  oI)ne  Störung  ju  üerurfad^en,  in  ben  mittleren  ©t^roin* 
gungSbaut^.  gmei  ©t^üler  projicieren  mit  Boten  unb  flreibe  bie  beiben  flnotenpunfte 
unb  bie  beiben  (Snbpunite  auf  ben  gfu^boben.  Z)ie  StuiSmeffung  ber  beiben  ftu^eren 
©d^roingungSbäut^e  unb  S)ioifion  ber  erl^altenen  8ai)lm  buri^einanber,  foniie  bic 
SBägung  je  einer  biden  unb  bönnen  ©piralc  ergibt  quantitotio  ben  ffiinflufe  bcS 
©eilgemit^teg  auf  bie  ^ttp^aninneßqt^^winbxQteit 

3ft  eine  gteid^mö^ige  ©pirale  gmifc^en  gmei  feften  Qhtben  auSgefpannt,  fo  ^at  bie 
auf  il^r  erregte  SBeße  an  beiben  (Enben  ©(^mingungSfnoten.  ©d^altet  man  an  einem 
(5nbe  einen  langen  S^intöfaben  ein,  fo  entftefjt  ^ier  ein  ©(^mingungSbaud^  am  Snbe. 

SWmmt  man  ftatt  ber  biden  ©piralen  beim  erflbef(^ebenen  SSerfui^  büraie 
©piralen  boppelt  ober  brcifai^  unb  ergcugt  eine  ftc^enbe  SBeHe  mit  gmei  5lnoten,  fo 
ift  flar,  ba^  bie  ©pannung  ber  einfad^en  ©pirale  gmei*  ober  breimal  fo  grofe  ift  afö 
bie  ber  boppelten  ober  breifad^en.  S)emgemä6  ergibt  fn^  bie  aBeDenlönge  borouf 
um  y2  ober  V  3  inol     grofe  alS  auf  biefer. 

589.  3ftiterferettj.  0.  Sloftomgem  (8.  16,  274,  1903)  bemonftriert  bie 
3nterfereng  ber  SBellen  nat^  bem  bereits  oben  ©.  1328  befprot^enen  ^ngip,  inbem 

gig.  3425.. 


er,  mie  gig.  3425  geigt,  groei  mit  SBleitugcln  bcft^merte  Stege  Ä  C  unb  5  C  in  ein 
SRcg  CD  gufammenlaufen  lä^t.   äBerben  bie  ftügclci^en  AB  in  ©d^nringungen  mit 

gleid^n  5ßl^afen  oerfegt,  fo 
fd^nringt  ber  Seil  CD  mit  oer^ 
gröfecrtcr  SImplitube.  Sringt 
man  aber  bic  Äügelc^en  AB 
in  ©djmingungen  mit  entgegen- 
gefegten  $^afen,  fo  bleibt  ber 
Seit  CD  beinahe  rul^ig. 

SSoHmann  bemonftriert 
bie  gegenfeitige  Semit^tung 
gmeier  gleit^laufcnber  SBellen 
mit  entgegengefegter  5ß^afc  mittels  bcS  3lpparate8  gig.  3426.  S)er  $ebel  nnrb 
burc^  eine  furgc  ©pirale,  meldte  fd^räg  nad^  hinten  gefpannt  gehalten  nrirb,  in 


3ufatnmengefette  SBeQen. 
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cnerßifi^e  SSenjeflung  von  fcl^r  geringer  Ämplitubc  (lücnigc  äRillimetcrl)  oerfcftt,  bie 
Spannung  bcr  ©piralen  fo  grofe  gemäi^It,  bafe  lern  merllid^r  2)ur(!^^ang  ju  er* 


gig.  3427. 


Sig.  3428. 


fennen  tft.  2)ie  ^auptfad^e  tft  genau 
fgmuictrifi^e  SluffteUung  mit  genau 
gleichartigen  Spiralen  unb  (Einhalten 
be^  rii^tigenSd^umtgunggtalteS.  Siefen 
Xaft  finbet  man,  inbem  man  ben 
Sc^nnngungd^ebet  burd^  einige  Seile 
feftfteHt,  ben  3um  ihxoten  beftimmten 
®abetungdpuntt  feft^ftlt  unb  bie  Spirale 
burd^  Supfcn  enegt.  Sie  gibt  nun 
ben  richtigen  Kaft  an^. 

Sequemc  SBellen* 
mafdiinen  äur  2)enu)n«» 
ftration  ber  gegenfeitigen 
Semic^tung  nrie  auc^  SSer«« 
ftörlung  groeier  SBellen 
^at  ffiifenlo^r  tonftru* 
iert  (gig.  3427  E,  50). 

590*  S^fantmetts' 
flcfe^te  SBeBeii.  2)a  im 

adgemeinen,  mie  bereits 
angebcutet,  eine  Saite 
gleichseitig  ®runb*  unb 
Dberfc^mingungen  auB*  \^ 
führt,  ift  bie  SBellen* 
form  nicht  eine  einfache 
©inuölinie,  fonbem  eine 
fomptisiertere  fturue,  mie 
fie  burch  Superpofttion 
ber  jenen  Schmingungen 
cntfprec^enben  SinuS* 
linien  erhalten  mirb*). 

(Knen  SIpparat  jur 
Sufammenfegung  be* 
liebig  oieler  SBeQen  Ion* 
ftruierte  Sifenlohr  nach 
gig.3427.  ftann(3.15; 
17,  1902)  läfet  bie  S)rähte,  meiere  bie  5lugcln  tragen],  an  ber  auS  ftarton  ge* 
fchnittenen  SBeHenfchablone  W  Vorbeigehen,  unb  mittete  8lnfchlägen  auf  biefer  auf* 
ruf)en.  ®ie  Snfchläge  finb  an  ben  Stäbchen  oerfc^iebbar  (gig.  3428). 

»)  »gl.  auch  *ului,  3.  2,  137,  1889.  —  *)  «.  Soepler,  mtt  b.  natuno.  »er.  in 
8tciermarf  (1872),  füt)rte  ben  3laä^xDti»,  baft  Sunitionen,  xotld^t  md^  gourier  in  Slei^en 
burch  bie  ©inuß  unb  (Eofmug  ganaer  SBtelfacher  entroidelt  roerben  fönnen,  in  aa^lreid^en 
gdllen  audö  barfteEbar  ftnb  burch  anbere  periobifche  gunitionen,  bafe  inSbefonbere  eine 
einfache  ©inußberoegung  auch  aufammengefeftt  gebacht  werben  fann  au8  übereinanber  ge* 
lagerten  oernndelteren  6<hn)ingungdfonnen. 
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IX.  ftapUel:  ^namxt 


^faunbler  lonftruierte  (1888)  einen  SBellenapparat,  ber  fe^r  oiele  SMen^ 
lom&mattonen  ju  bemonftrieren  geftottet.  ^  gebe  einjelne  Stellen  auS  btt 
®ebrau(i^nn)eifung  n^örtlic^  nrieber: 

S)er  Apparat  (fjfig.  3429)  befielt  auS  einem  SoI^gefteOe  mit  DertÜaler,  fc^mora 
gefärbter  9hi(Imanb,  oor  meld^er  49  ^oljftöbc^n  mit  quabratif^em  Ouerfc^nitte  in 
fenfred^ter  Sage  na^e  aneinanber  ftel^nb  auf  mtb  ab  bemegt  merben  Unnen.  3n 
ber  ätnfangSlage  fte^en  bie  unteren  Stauten  biefer  ®töb^m  alle  auf  einer  fyjzu 
3ontaten  Seifte  auf,  über  meiere  fte  nadg  oom  um  bie  l^albe  SHde  ^eroonagen. 

tragen  meifte  flnöpfc  {k),  meiere  bei  biefer  Sage 
eine  boppelte  ®inu8toeIIe 


S)ie  oberen  Snben  ber  Stftbd^en 
gig.  3429. 


barfteOen«  2)ie  gfü^rung 
ber  ©töbc^n  ift  bun^ 
ebenfo  oertifale  @(§Ii$e 
in  ber  Stücfmanb  b&mU 
fteüigt,  in  melt^e  rm 
jebem  @tdb(^en 
äRetaOftifte  hineinragen, 
bie  burd^  Schrauben- 
muttern an  ber  ^ter^ 
feite  oor  bem  ^oot« 
fallen  gefiebert  ftnb.  £ie 
aSorberfeite  ber  @tdbd)en 
ift  im  oberen  SeUe 
geft^märat,  im  mitt* 
leren  Seile  fmb  mcl)reie 
fluroen  aufgetragen  unb 
burth  Sörbung  ber  bajrois 
fc^cn  liegenben  glöc^cn 
meit^in  fw^tbar  gemacht 
©cgen  baS  untere  ®nbe  enblic^  ift  noch  eine  rot  gefärbte  ^ßunftrei^e  (jp)  in  gom 
einer  SBcHe  geringerer  SBettenlftnge  aufgetragen. 

©ie  auf  ben  ©töbd^en  in  ber  3lnfang8lage  (gig.  3429)  erpchtlichen  SBellen  fmb 
folgenbe: 

1.  Sine  boppelte  SBeHe,  gebilbet  burc^  bie  meinen  Änöpfe  (k), 

von  ber  SBellenläge  A  =  36cm  unb  ber  31mplitube  a  =  3cm. 

2.  eine  loei^  bemalte  ^ölbe  SBeHe  (w), 

oon  ber  SBcttenlönge  k  =  144  cm  unb  ber  Slmplitubc  A  =  25  cm. 

3.  Sine  rot  punfticrte  fechSfac^c  SBcDe  (p), 

oon  ber  SBeHenlönge  A  =  12  cm  unb  ber  3Implitube  a  =  1cm. 

4.  ©ine  rot  bemalte  fluroe  (r)  1  ^  ^       t  r    ji  v    cm  tr  c 

5.  (Sine  gelb  bemalte  fluroe  (J)  t  ""^^^  ^  Mprec^enbet  SBeHenfonn. 
Um  bie  Sufanimenfegung  ber  SBeücnfqftcme  ju  bemerfftelligen,  mirb  bann,  roie 

gig.  3430  aeigt,  eine  ber  ftebcn  bem  3Ipparatc  beigegebenen  SBeHenfc^ablonen  au^ 
$ol5  unter  ben  ©täbt^cn  eingefc^oben  unb  burc^  $in»  unb  ©erjichen  berfelben  ber 
gcroünfchte  ©angunterfc^ieb  h^roorgebrad^t. 

S)iefc  SBcUenfctiabloncn  ftnb  teils  tve\%  teils  rot,  gelb  ober  orangefarbig  bemalt 
unb  cntfpred^en  SBelIenfr)ftemen  oon  oerfd)iebcner  äBeHenlänge  unb  Slmplitube. 


3ufammcngefct|te  SBeflen. 
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Unter  ben  üerfd^tebenen  möglichen  Kombinationen  oon  je  ixm  SBellen  fmb 
befonberS  ^erooraul^eben: 

6ine  SBeOe,  meli^e  burd^  bie  ®Iei($ung 

y  =  asinx  +  asin  (x  + 
borgefteOt  ift   Surd^  biefe  nrirb  bie  ätuf^ebung  jn)eier  gleichen  SBeQen  ober  bie 
Serboppelung  i^er  3lmplituben  burt^  3nterferenä  bemonftriert  (Unifono). 

Qbte  SBeOe,  meldte  burd^  bie  ®Iei(^ung 


y  =  asinx  +  -i-  asin       ^  +  ^) 


bargeftcHt  ift.  S)iefe  entfprid^t  ber  Äombination  oon  ®runbfd§n)ingung  unb 
Quinte  mit  falber  Slmplitube  ber  legteren. 

gig.  8430. 


Sine  SBeOe,  mel^  burc^  bie  ®(ei($ung 

y  =  asinx  +  ^  ^sin  (2  x  +  ^) 

bargefteQt  mirb,  entfpred^enb  ber  jtombination  oon  ®runbfd§mingung  unb 
Oltaoe  (von  falber  ^mplitube). 

SHefe  brei  SBeHen  erft^einen  an  ber  meinen  ftnopfrei^e.  (®g  mirb  ftd^  beim 
Unterrii^t  empf eitlen,  ben  nic^t  benugten  £ei(  beS  Slpparated  vorläufig  gu  oer« 
^äUen.) 

SAt  nun  folgenbe  Kombination  erft^eint  in  ber  roten  5ßunltrei^e: 
(üne  SSeOe,  bargefteQt  burc^  bie  ®teic^ung 


y  =  asinx  +  ^sin 


entfprec^b  bem  änt^toall  ^^/^(txntt  ganjen  ©t^mingung),  jugleic^  5ur  3)emon* 
ftration  ber  ©tö^e  (©(^mrtungen)  geeignet 

3u  fömtlii^en  bisherigen  Kombinationen  bienen  bie  meife  bemalten  SBeHens^ 
fc^blonen.  Qu  ber  nun  folgenben  Steide  oon  Experimenten  gehören  bie  rot,  gelb 

9 Tic»  p^«nrdliff(e  Zcf^nif.  I.  §5 
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IX.  Äapitcl:  S)gnamif. 


unb  orange  bemalten  ^ol^fc^ablonen  unb  überbieS  jroei  @($ab(onen  ouS  $appe. 
l^anbelt  fici^  babei  um  fucceffioc  Qufammenfclung  ber  ben  ungeraben  Dbertöncn 
entfprcd^enben  SBcHen  mit  ber  großen  ©albmcHc,  meldte  burt^  bic  mcifee  glöt^  oui 
ben  ©töbd^en  bargeftellt  ift. 

Sftan  ft^iebt  äunöd^ft  bie  rote  ©ci^ablone  IV  ein;  lommt  babei  bag  SBeUcntal 
in  bie  SWitte  ju  fte^en,  fo  entftcl)t  bie  gig.  3430,  entfpret^enb  ber  ®Iei(^ung: 

y  =  Äsinx      ^  Ä sin 3 x. 

©d^iebt  man  aber  ben  SBcHenberg  in  bie  3Witte,  fo  entfielet  bie  SBeHe: 

y  =  Äsinx  —  ÄsinSx, 

meiere  fici^  fi^on  etmaS  ber  gorm  eine»  gleit^fd^enleltgen  S)reie(f8  nä^rt  Siefe 
nämlid^e  SBeHe  ift  ouf  einer  $appft|abIone  lopiert,  mie  man  fi^  überjeugt,  inbem 

gig.  3431. 


man  bie  legtere  oor  bie  meifee  glöd^e  ^in^ölt.  Seftt  jie^t  man  bie  ©olafc^blone 
l^erauS  unb  geigt,  bafe  bicfelbe  SBeHe  in  ber  8Infang8fteIIung  beS  Apparates  rot  ouf^ 
gemalt  ift  (r  in  gig.  3429).  9tun  gibt  biefe  rote  SEBelle  ben  SluSgang  ber  ftombt* 
nation  mit  ber  gelben  ©olgfd^ablone  F.  S)aburc^  entfte^t,  memt  mieberum  ein 
SBeKenberg  berfelben  in  bie  3Kitte  i\x  ftel^en  fommt,  bie  breifad^  tombtniertc  SMc 
oon  ber  ©leici^ung: 

y  =  Ä  shi  x  —  ~  Asin^x  +  ^  Asinbx\ 

biefe,  jegt  burd^  bie  rote  gläd^e  formierte  SBelle,  meldte  fic^  nod^  me^r  ber  S)reie(K* 
form  nähert,  ift  mieberum  auf  einer  Sßappft^ablone  foptert,  mie  man  burt^  80:* 
fegen  ber  legtcrcn  jeigt.  Jlad)  bem  ©erauSaie^en  ber  ©oljfd^ablone  erfi^eint  biefelbe 
SBelle  gelb  bemalt  auf  bem  in  ber  SlnfangSlage  befinblid^en  8lpparate  (g  in 


Sufammcngefetite  Söellcn. 
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^XQ,  8429).  (Snbtid^  n)iib  noä)  bie  orangefarBige  Qoli\(S)ablox\t  enigefc^oben.  SS 
fonniert  fid^,  foBoIb  imcbcr  ein  SBeUcnbcrg  in  bic  SDlittc  gu  flehen  fontntt,  bie  mer- 
fac^  lombtnierte  SBeHe  entfpred^enb  ber  ©leic^ung: 

y  =  Äsinx  —      ÄsinSx  +  ^  Äsinbx  — Äsin7 x , 

meldte  nod^  me^r  ber  3)reiedfSform  ft(^  nö^ert,  alS  bie  früheren.  68  ift  bann  leicht 
plauftbel  3u  machen,  bafe  burt^  gortfefeung  beS  SSerfa^renS  fid^  bie  nod^  abgerunbete 
Stuppe  in  ber  SDlitte  immer  me^r  aufpigen  mu^,  ba  immer  ft^mälere  SEBeHenberge 
bort  jtc^  übcreinanber  laufen  werben.  S)amit  ift  eg  olfo  ermöglid^t  bie  axiS  bem 
fjöurierfd^en  2J)Cöremc  für  bie  gorm  einer  ft^mingenben  ©aite  abauicitenben 
fjolgcrungen  burd^  ben  Skrfud^  ju  oeranfc^aulit^en  J). 


8ig.  3432. 


S)er  (5ifenIo^rfd)en  SBeHenmafd^ine  jur  SwfaJnnienfeftung  von  brei  oerfd^icben* 
artigen  SBeHen  gleitet  bie  in  ben  gig.  3431  unb  3432  bargefteHte  SBeHenmafd^ine  oon 
Orimfel}!  (3-  17.  35,  1904). 

(Sinen  ftmtreit^cn  SIpparat  aur  ©rjeugung  gufammengefeftter  ©d^mingungcn, 
welcher  gleit^jeitig  gcftattet,  biefelben  grap^ifd^  barjufteHen,  ^at  ferner  Sftad^  ($ogg. 
9Intu  129,  464,  1866)  lonftruiert. 

(Sr  ift  in  gig.  3433  fd^cmotifd^  bargcftcllt.  Sine  Slnga^I  von  Släbem  a,  b,  c, 
bie  am  Umfange  mit  ftautfd)ul  überjogen  finb,  fte^en  in  gegenfcitiger  SBerü^rung, 
fo  bofe  fte  fi(^  aHe  mit  gleid^er  ^erip^eriegefd^minbigfcit  bre^cn.  S)ie  S)urc^meffer 
von  a :  h  oer^alten  fid^  3.  33.  mie  1 :  ^'j,  bie  von  a  unb  c  mie  1 :  Va-  ©i^  ^^^^ 
©tiften  d,  e,  f  ocrfe^en,  meldte  in  horizontale  ©d^ligc  ber  ocrtifal  bemcglid^en 
©(Riebet  g,  h,  i  eingreifen  unb  biefe  nötigen,  eine  ^in  unb  ^cr  gc^enbe  SSerocgung 

^)  2)er  9(pparat  ift  su  bestehen  oon  @.  8et)boIbS  ^lac^folger  in  jlöln  sum  greife 
t>on  110  m. 

85* 
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IX.  Aapitel:  Dqnamil. 


m-  3434 


auszuführen.   2)Qburd^  mrben  auc^  bie  Stollen  m,  n,  p,  über  xDÜd^t  ein  am  Itnfen 
fihtbe  bei  ß  befeftigteS,  am  rechten  burd§  bag  ®enn(^t  r  gefpannteS  SSanb  löuft,  in 
gig.  3433.  Seroegung  oerfeftt  unb  ent^ 

f prec^enb  langete  unb  füqere 
©ci^eifen  gebilbet,  fo  baB 
ber  an  bem  Sanbe  bei  s 
befeftigte  ©tift  im  gleich 
2:atte  auf  unb  ab  penbelt 
unb  babei  auf  ber  ^otte  t, 
meldte  burc^  bie  auf  baS 
9lab  a   fi(^  aufnricfelnbe 
®($nur  Kv  gleic^mölig  fort:^ 
gcjogen  mirb,   bie  reful^ 
tierenbe,  ben  brei  einfachen 
SBemegungen  entfpret^enbe 
@d^nringung8furoe  auf^eic^^ 
net.   ^»emerfenSmert  ift,  bafe  man  mit 
©ilfe  eine«  berartigen  Slpparate«  beliebige 
grunftionen  al8  Jhiroen  barfteHen  fann, 
meldte  ftd^  nad^  ber  gourierfc^  Sbi^ 
entwideln  laffen.    8Iud^  bie  SÄfferenttal« 
quotienten  ober  3ntegrale  berfelben  gun!^ 
tionen  gibt  ber  Sipperat  mit  berfelben 
ßeid^tigfeit.   ©omit  liegt  in  i^m  oieHeit^ 
ber  Äeim  ga  einer  fünftigen  Kct^mofc^ne 
höherer  8Irt.' 

Sinen  Stpparat  aur  ^erfteQung  bei 
Sturoen,  meli^e  burd^  Übereinanberlagerung 
gmeier  ©inuSmellen  entfielen,  mie  folt^  in 
gig.  3434  i  öi«  lo  für  oerfd^iebeneö  Slmpli^ 
tubenoer^ältniS  unb  oerfc^iebene  ^^fem 
bifferenjen,  foroie  für  fleinc  unb  groje 
SBeÖenlänge   bargefteUt   fmb,  befc^reibt 
Clföffer  (3.  16,  71,  1903).  ©erfelbe 
befte^t  au8  gmei  ^intereinanber  gefegten 
$enbeln  mit  £)ffnungen  jum  S)inc(htriü 
jj^^  eines  Sid^tftra^IeS,  melt^r  auf  einer  be= 
megten  p^otograp^ifc^n  platte  bie  frag^ 
lid^en  SEBellenfuroen  erjeugt 
(Sin  befonber«  heroorju^ebenber  Sali  ift  ber,  baft  bie  beiben  ©d^roingungSga^ 
na^eju  gleid^  fmb,  wobei  ©d^roebungen  entfielen. 

591.  ^olarifattott*  SRid^ter  (3-  16,  92,  1903)  benufit  jur  S)aTfteaung  ber 
©eilmeQen  einen  ©c^Iauc^  oon  4  m  Sönge,  burd^  meieren  eine  ©c^nur  gebogen  ift. 

3ur  S)emonftration  ber  ^ßolarifation  mirb  in  ber  Sftftl^  ber  ©eilmitte  ein  Sinb* 
faben  feftgefnüpft,  beffen  ÖEnben  oon  groei  ©d^ülem  in  entgegengefegter  Kit^tung 
ftraff  gehalten  werben.   SBerben  am  einen  6nbe  heftige  S)rehn)enen  erregt,  fo  fegen 


Ißolatifatton. 
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fid^  bicfc  nur  Big  au  ber  ©c^ur  ($oIarifator)  fort,  ba^intcr  bilbcn  ftt^  ebene 
3Benen,  bcren  ©d^njingungSebene  gur  ©t^nür  fenfeet^t  ftc^t.  2)urdö  obioed^felnbeS 
©traffgie^en  unb  SEBieberlocfcrn  ber  ©ci^nur  fann  man  ben  5ßoIarifator  in  ober 
aufeer  lätigleit  fegen. 

Um  ju  jeigen,  bag  eine  ebene  SBeÜenbemegung  in  oerfd^iebenem  3Jla%t  oon 
einem  5ßolarifator  buri^gelaffen  mirb,  je  natf)  ber  ©teQung  beS  5ßoIarifator8  jur 
Sc^njtngungSebene,  merben  bie  beiben  »inbföben  nid^  an  bcn  ©t^Iaut^  felbft  feft« 
gefnäpft,  fonbern  an  einem  SRing,  bur($  ben  ft(^  ber  ©d§(aud§  eben  nod^  ^inburd^ 
ftedfen  läfet,  fo  bafe  bem  $oIarifator  leidet  jebe  SKd^tung  gegeben  merben  !ann, 
Sringt  man  gmei  fold^e  5ßoIarifatoren  an,  bie  jundc^ft  in  einer  (Sbene  liegen  unb 
Derfegt  nun  bad  eine  ©cf)Iaud^enbe  in  lebhafte  S)ref)bemegung,  fo  ge^t  burc^  beibe 
^l^olarifatoren  eine  ebene  SBeDenbemegung.  QÜt  man  ben  einen  5ßolarifator  feft 
unb  brel)t  ben  anberen,  fo  bre^t  ftc^  bie  ©d^mingungSebene  ber  au8  i^m  auStretenben 
SBcHenbemegung  mit,  beren  8lmplitube  wirb  aber  immer  Heiner  unb  fc^Iiefelid^  gleit^ 
9luII,  menn  beibe  aufeinonber  fcnfret^t  fielen.  Um  bie  3Irt  ber  ©(^mingung  einjelner 
Seilteile  auffällig  ju  matten,  bienen  mei^e  5ßapierfd^eiben,  bie  mit  jroei  ^ßarallet 
fangen  oerfefien  unb  auf  ben  ©t^laud^  geft^oben  werben. 

gtg.  3435. 


9In  ©teile  ber  befd^riebcnen  5ßoIarifatoren  fann  man  aud^  ©d^Iifte  benugen,  in 
meieren  fid^  baS  ©eil  f)\n  unb  ^er  bemcgen  fann.  Sinen  berartigen  Slpparat  nat^ 
aRac6  be  Zepxnax)  (3.  2,  87,  1888)  geigt  gig.  3435  (ßänge  1,5  bis  2m;  Lb,  215 
big  240). 

9Ran  reguliert  bie  Spannung  beS  f^abenS  fo,  bag  oier  beutlic^e  ©d^mingungSböud^e 
fid^  bilben  unb  bringt  ben  5ßolarifator  in  bie  SKitte  beg  gmeiten  Saut^eS.  aUan  finbet 
bann,  ba^  ber  gaben  l)inter  bem  5ßolarifator  in  ber  Sbene  beg  5ßolarifator8  fd^mingt, 
tüät)renb  er  groifd^cn  ©timmgabel  unb  5ßolarifation  in  allen  möglichen  (Ebenen 
fc^roingt.  ©ringt  man  jeftt  ben  8lnaIr)fator  an  bie  ©tcUe  bcg  legten  SlnotenS  unb 
gmar  fo,  bafe  bie  beiben  ©d^lige  parallel  pnb,  fo  änbert  biefeS  an  ber  ©d^mingung 
beS  gabenS  nid^tS.  S)rel)t  man  aber  ben  9lnalr)fator  aHmä^lid^,  fo  fie^t  man,  mie 
bie  ©(^mingungScbcne  fid^  gleid^faHS  brc^t  unb  mie  bie  3(mplitube  abnimmt,  big 
fie,  menn  ber  ©d^lig  beS  9lnali)fator8  ^origontal  ift,  gleit^  SRuH  mirb. 

Sinen  erl^eblit^  fompligiertcr  eingerichteten  ^ßolarifator  oermenbet  SSolfmann^ 
(giß.  3436).  gr  gibt  folgenbe  Oebraut^Sanmeifung:  SKan  fpannt  gmifd^en  ben 
Snb^af en  ein  2  m  langet  ©eil  au8  gmei  bünnen  ©piralcn  au8  unb  bringt  nun  an 
if)ren  SJerfnüpfungSpunft  ben  ^olarifator,  ber  im  mefentlid^cn  einen  ftarren,  bre^* 
baren  S)rahtrahmen  barfteHt.  S)ie  ©pige  beS  ffira^tra^menS  fann  fid^  nur  fenfred^t 
gu  feiner  (Ebene  bemegen  unb  lögt  ba^er  nur  biefe  jtomponente  einer  ©d^mingung 


0S)erfeI6e  ift  gu  begielien  oon  ®eorg  SBerf  u.(Eo.,  Sfhimmel8burg  bei  JBerlin,  ^uptftr.4. 
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^inburc^.   3Ran  aeigt  bieS,  inbem  man  bie  eine  ©piroIe  nad^einanber  nac^  vn^ 
fd^iebenen  Sltd^tungen  gupft  unb  bie  ©d^nrnigimgSroeite  unb  ©c^nmtgungSni^tung  auf 
gig.  3436.  anbeten  ©pirale  bcs 

obac^ten    Kfet  Sufc 
Beobachtung  nitrb  fe^ 
erleichtert,   loenn  man 
mitten  an  ber  Spirale 
ein  ^apierblättc^en  oon 
ber  Oröfee  eine«  3»arf^ 
ftücfeS   anbinbet.  £cr 
5ßolarifator    mufe  bei 
bicfem  imb  bcfonberS  bei 
ben  folgenben  Serfuc^en 
genau  an   bie  richtige 
©tettc  fommen.  SRan 
ftnbet  fte,  inbem  man 
bad  ©eil  junöihft  burch  ben 
SRing  beS  $otarifatörg,  aber 
frei  oon  biefem,  hinburthführt 
unb  nun  ben  ^larifotor  fo 
oerfchiebt,  ba&  bie  ©pige  bes 
Sra^tgefügeS  genau  über  ben 
SerlnöpfungSpunft  ber  Spiro« 
lenlommt.  ffiann  erft  holt  man 
boS  ©eil  an  biefer  ©teile  au^ 
einanber  unb  oon  beiben  Seiten 
in  ben  $oIarifator  ein.  Sie 
Spannung  beS  ©eileS  fei  ein 
menig  größer   ate   bie  ber 
©pamtfeber  am  5ßoIarifator. 
(Kn  onberer  Serfuth  ift  fotgenber:  aJlan  fügt  3  m  ©eil  mit  aroei  ^lorifatoren 
jufammen  unb  bringt  ba8  eine  QEnbe  im  richtigen  laK  in  rotierenbe  »eniegung. 

gig.  3438. 


gig.  3437. 


S)er  erfte  ^olarifator  polarifiert  bie  SBette  linear,  ber  aroeite  läfet  f^imon  einen 
feiner  Stellung  entfprechenben  Setrag  burc^. 


Sßolarifation. 
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S)ie  3ßric0ung  einer  SirfwIonoeHe  in  jiDei  fenfrec^t  polarifterte  efiene  SBcHcn 
fann  ßCjeigt  roerbcn  mit  einer  Serfuc^ganorbnung,  ä^nlic^  bcr  in  gfig.  3426, 
<3.  1342  bargef teilten,  ipobei  aber  ber  ©d^roingungg^ebet  burt^  jroei  getrennte, 
ooneinanber  unabhängige  ©tatioe  erfegt  ift  unb  in  jebem  ber  beiben  3njeige 
?Polarifatoren  eingefeftt  ftnb,  beren  ©t^roin«  ^Iq.  3489. 

gungSebcnen   jueinanber    fenfred^t  ftnb 
(gig.  3437). 

S)ur(^  bie  gleid^e  SScrfud^ganorbnung 
lann  man  umgele^rt  bie  flombination  jmeier 
3uetnanber  fenlrec^ter,  linear  polarifierter 
Straelen  einem  3irfular  polarifierten 
aeigen  0- 

Sin  einf  ad^er  3lpparat  ju  gleid^em  Qwtd 
xvixb  nac^  SEB^eatftonc  erfialtcn  burt^  8Iuf* 
fegen  eines  burt^  ©täbt^en  mit  5ßerlen 
am  oberen  Snbe  (roie  bei  bcr  oben  er* 
lüä^nten  SJlafci^ine)  gebilbeten  l^ortjontalen 
SBcIIenjugeS  mit  einem  burt^  eine  breite, 
l^ölaemc  ©d^ablone  bargefteHten  oertilalen.  ^^^^^  ^ 
(gig.  3439  u.  3440  E,  36.)  "~  " 

3)ag  beigelegte  ©oljbrett  mit  Oriff  nnrb  auf  ben  ©oljunterbau  unb  barauf 
mirb  ber  ©olara^men  mit  ben  ©täbc^en  gelegt,  fieftterer  fann  burd^  einfad^eS  SSer* 
fc^ieben  in  oerfd^ebenen  ©anguntcrfd^ieb  jur  unteren  SBellc  gebrad^t  merben.  3Wan 
^ält  ben  SRa^men  in  feiner  ©teHung  feft  unb  jie^t  baS  Srett  langfam  barunter 
fort  ©iel^t  man  bann  in  ber  gortpflanjungSric^tung  ber  burd^  bie  flügeld^en  bar* 
gef teilten  refultierenben  ©d^mingung,  fo  er^ölt  man  je  nat^  bem  gemä^Iten  ®ang« 
unterfd^eb  bie  ©arftellung  linear,  jirlular  ober  eöiptifd^  polarifierter.  SBellen. 

Sifl.  3440. 


©ine  aSorrid^tung  aur  Srjeugung  ber  refultierenben  oon  jmei  jirlularen  ©d^min* 
gungen,  ftreiSberoegungSbiograp^  genannt  (gig.  3441),  befd^reibt  ©ald^cr, 
3.  17,  72,  1904.   2)er  Apparat  ift  5U  beaiel^en  oon  SUlaj  ffo^I  in  Eliemniö. 

dine  SBeßenmafd^ine  nad^  geffcl  unb  gJlücfer  (gig.  3438)  aur  3)arfteaung  ber 
airfularen  unb  elliptifd^cn  SSeHenbeioegung,  foroie  bcr  S)oppclbre^unö  liefert  3Jlaj  Stotel 
in  e^emnift  au  275  m. 


1352 


IX.  ftopitel:  ^namit 


592«  Snetgie  htx  SaUettfi^mittgimgett.  2)ie  Sia\i,  mit  tüüd^  ein  $enbd 
gegen  feine  Slu^elage  gurüdgejogen  n^irb,  ift  A;  =  -y-*«,  feine  Sd^nmtgungSonga^ 


Sllun  ift  p  =  ni.g  =  mATi^.n^J,  alfo  k  =  4n*3r*ma,  unb 


bie  9Ir6eit,  um  bem  $enbel  bie  SlDngation  a  gu  erteilen,  ba  im  SRittel  bie  fliaft 
2n^n^ma  betrögt,  2ns^>ma>  jtilogrammeter.  2)ieS  i@  bie  potentieDe  Cfotergie  im 
abgelenlten  S^P^nbe,  meli^e  fU^  mö^renb  ber  ©t^mingung  teilmeife  ober  gonj  in 
tinetifc^e  ummanbelt  unb  mieber  rüdmärtS,  meiere  aber  i^er  äßenge  noc^  ftetg 

gig.  3441. 


gleid^  bleibt.  S)a  eine  ©aite  atö  Slggrcgat  oieler  5ßenbel  betrad^tet  merben  faitn, 
ift  i^re  (Energie  im  ©c^mingungSauftanbe,  ba  bie  ffifongation  eineS  einjelnen  Seif* 

(^cnS  =  « .  sin  ^'-j,  menn  $  ber  Slbftanb  beS  S^itt^enS  nom  Slnf ang  unb  f  bie 

ßönge  ber  ©attc  bebeuten: 

U  =  2n^7c^ma^Zsin^n  —  =  n^n^a^ml  Jlitogrammeter. 

hierin  bebeuten  a  bie  Slmplitube  (ben  maximalen  öuSfd^Iag  in  m),  l  bie  Sänge 
in  w,  n  bie  Qai^l  ganger  ©c^mingungen  pro  ©efunbe  unb  m  bie  SJlaffe  ber  ßöngen» 
ein^eit  in  ^ijl  (©emid^t  in  Kilogramm  bioibiert  burd§  9,81). 

©oH  beifpiefömeife  eine  ©aite  oon  0,5  m  Sänge  unb  0,003  kg  ©emic^t  burt^ 
einmaliges  ©treit^eu  mit  einem  SSioIinbogen  mit  0,2  m  roirffamer  Sänge  gut 


@tabfd^it)ingungen. 
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®runbf(^rotngung  (n  =  6000)  mit  1mm  9lmplitubc  ocranlafet  werben,  fo  x\t  bie 
mittlere  Äraft,  mit  roeld^er  ber  Sogen  geführt  werben  mufe  =  1/0,2 .  .  36 . 10^ 
.10-M/^.  0,003. 0,5  =  0,27  kg  =  270  g. 

593«  Sd^ttiingnngen  elaftifd^et  6tS(e.  Sin  etma  2  m  langet  ©tüd  oon  6anb«> 
förmigem  ©tal^I,  roelc^eS  man  an  einem  (8nbe  mit  ber  $anb  rafc^  l^in  unb  ^er 
bemcgt,  jeigt  bie  fihitftel^ung  ber  ftnotenpunfte  fel^r  beutltc^,  ba  bie  ©d^mingungen 
weithin  ftc^tbar  finb  (gig.  3442).  6d  mirb  jroecf*  gtg.  3442. 

möfeig  meife  angeftrid^en    unb  eoentueH  im  .     

©^aubftod  Befeftigt  (^ig.  3443).  J-'^-'* '  

Spannt  man  in  einem  Keinen  ©d^aubftod  ^orijontal  ein  ©töbc^en  oon  etma 
Iqcm  Duerfd^nitt  imb  3  big  4  dm  ßönge  auS  rec^t  feinem  unb  gerabfaferigem 
lannen^ola  ein,  ^ölt  ben  ginger  gjg.  3443.  g^g^  3445, 

auf  Vs  beS  ©töbd^nS  unb  be* 
ftreut  bie  obere  ©eite  mit  ©anb, 
fo  fann  man  burd^  oerttlaleö  9ln* 
ftreit^en  mit  bem  Oeigenbogen  in 
ber  3l&^t  bc8  2ftnger8,  aber  gegen 
ben  ©alter  ju,  einen  ©c^mingungS^ 
fnoten  erjeugen. 

SBiH  man  an  frei  liegenben 
©täben,  3.  ».  ©ta^lftäben,  bie 
©(^nnngungdfnoten  jeigen,  fo  legt 
man  biefelben  entmeber  aufgäben 
(3x0.  3444)  ober  auf  jmei  ^öljeme 
©tegc  fo,  ba^  bie  unterftügten 
Stellen  beiberfeitS  um  V»  ber 
ganjen  fiönge  oon  ben  Snben 
abfte^en.  ©anj  befonberS  eignen 
ft(^  gehärtete  ©ta^Iftdbe  oon  red^t:: 
edigcm  Duerfd^nitte,  beren  SAde 
etma  V4  ber  S9reite  beträgt.  S)er 
änfc^Iag  gefd^e^t  am  beften  mit* 
tefö  eineg  beleberten  ^öljernen 
^mmerS. 

S)ur(^  fallenbe  SBaffertropf en  fann  ein  ^oriaontal  auf  jmei  ©d^neiben 
liegenber  ©ta^lftab  in  ftarle  ©d^mingungen  ocrfefet  werben,  wenn  bie  Kröpfen  in 
benfelben  3^^interoaIIen  fallen,  in  meieren  bie  ©d^roingungen  erfolgen. 

Slappert  benufit  ©täbe  auS  meinem  SDra^t,  meldte  burd^  einen  SBagnerfd^en 
Jammer  in  ©d^mingung  oerfefet  werben  (fjig.  3445  Lb,  60). 

$ält  man  ben  fd^wingenben  ©tab  an  einer  ftnotenfteHe  mit  3wei  gingem  feft, 
fo  wirb  baburd^  an  ber  SewegungSerfd^einung  nid^tS  geänbert,  wo^I  aber  werben  bie 
©d^wingungen  geftört  ober  aufgel^oben,  fobalb  man  ben  ©tab  an  einer  anberen  ©teile 
feft^ält.   S)ie  ©d^wingungSbauer  eineg  ©tabeS  (fjig.  3443)  beftimmt  ftd^  na^  ber 

gormel  T  =  8  •  ~  j/-^  ©efunben,  wenn  7,  h  bie  Sänge  bejw.  ®tde  in  aJletem, 
d  bie  aJlaffe  pro  ßubifmeter  in  Qr)l  unb  e  ben  ßlafttaitötömobul  pro  Duabratmcter 


1364 


IX.  Stapittl:  SD^namtl. 


Bcbcuten.  3ft  bcifpicWrocifc  l  =  ä/4  =  2,5  m,  h  =  0,003m,  d  =  7,8. 10*  9,81 

unb  e  =  21000.106,  fo  ift  T  =  ^Z^I^ll  =  3,2  Sefunbeit 

Sie  Sc^toingungSbauer  ift  olfo  unab^&ngtg  von  ber  breite  beS  @tabeS. 

594*  @d^veibeitbe  @ttiiiiiigabe(  (gftg.  3446).  gum  9lad^n>eid  ber  @fi|nimgungen 
einer  Stimmgabel  mirb  bie  eine  ginle  berfelben  mit  einer  leidsten  ©pige  (au§ 
@(^abIonentupfer)  oerfe^en.  Schlägt  man  nun  bie  Stimmgabel  an  unb  fü^rt  fie  über 
eine  beruhte  (Sladptatte  ^in,  fo  bo^  bie  ®pit;e  bie  Patte  eben  berührt,  fo  Der^eic^net 

biefe  in  ber  9iuM<^ 
i^e  ©(^mingungen  in 
gform  einer  regelmaBi« 
gen  @inu3fun>e,  bie 
man  leicht  mittel  be§ 
^rojeltionl^parateS 
objeltin  ma^en  tonn. 

aRan  lann  aud^  baS  (Sntfie^n  ber  Jturoe  jeigen,  inbem  man  bie  beruhte  platte 
3uerft  im  ^rojehiondopparat  befeftigt  unb  nun  erft  bie  Stimmgabel  borüber  ^fü^rt. 
3um  S9eru^en  ber  ®ladplatte  bient  am  beften  eine  rauc^enbe  Petroleum*  oba 
Xerpentinölflamme. 


Um  regelmöfeigere  Slumen  ju  belommen,  lann  man  ftd^  ber  Sc^Iittenfü^rung 
gig.  3447  (K,  180),  bcbienen  ober  ber  rotierenbcn  unb  jugleic^  fortfc^reitenben 
3:rommeI  gig.  3448  (Lb,  100),  meiere  geroö^nlic^  mit  beruhtem  glattem  $apicr 
überjogen  mirb.   S)ie  Stimmgabel  mirb  babei  in  ein  Statio  feft  eingcfpannt. 

SRoaf  oermenbet  eine  Irommel  mit  fd^marjem  (StaSmantel,  meiere  fc^nwc^ 
mit  SSafcIin  eingefettet  unb  mit  Sgfopobium  bcftäubt  mirb;  bie  SBcHenlinien  treten 
bann  fd^arf  fc^roar^  auf  gclblid)em  ©runbe  ^eroor.  gur  Umbre^ung  ber  Irommcl 
bient  ein  f^roereg  lonifc^cS  5ßenbel  (gig.  3449),  beffen  Umlauföicit  nac^  ber  be* 
fannten  5ßenbelformeI  beftimmt  rocrben  fann  (E,  75). 

SBirb  eine  folc^c  S^rommel  mit  einer  umlaufcnben  XranSmifftonSroeHc  gefuppelt, 
fo  lann  man,  je  nad)bem  bie  entftef)enben  äBeQen  gleid^  ober  ungleich  lang  fmb, 
ben  ©leic^förmigfeitSgrab  ber  ßeiftung  ber  SRafd^nenontage  beurteilen. 

Sur  S)cmonftration  ber  Seftimmung  einer  Sd^mingungSja^I  lann  man  auc^  eine 
runbe  Sci^eibe  oon  ©lanapappc  oon  20  big  25  cm  ©ur^meffer,  gig.  3450  (L,  2,50), 
oermenben.   3Jlan  befeftigt  fie,  nad^bem  mon  fte  mittetö  einer  SCerpentinflamme 


S^reibenbe  ©timmgobel. 
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beruht  ^at  (jttiedmögtg  mit  einer  ftfirleren  $appfi^ei6e  als  Unterlage),  auf  ber 
®(^n)ungmaf(^ine,  unb  ffi^rt,  nai^bem  fte  tonftante  Xourenjaf)I  angenommen  fyit, 
mit  ber  ®pi||e  bei  f(^rei6enben  Stimmgabel  oon  ber  Sfhtte  nad^  bem  9ianbe  barüber. 
gifl.  3448. 


SlB-  3450. 


gtfl.  3449. 


Sig.  3454. 


Sig.  3451. 

r"  m 


Rig.  3452. 


M 

gig.  3453. 


gig.  3455. 


®a  in  bem  aBgcbilbcten  gallc  auf  je^n  Umbrcl^ungcn  75  ©c^roingungcn  entfallen 
unb  bte  Umbrc^unggaa^I  mittels  beg  lourenaö^Ierg  =  17  pro  ©efunbe  gcfunben 
njurbe,  ift  bie  ©c^mtngunggaal^I  7,5.17  =  127,5. 
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IX.  Äapitcl:  S)9namif. 


595«  Set  @)efd^ttimbigreUdmeffer  Qon  gral^mO  beru(|t  auf  bem  äßitfc^tDmgfn 
von  ©tal^Ijungcn  (gig.  3451,  3452  unb  3453).  3n  mand^cn  gäHen  flenüflen 
fd^on  bie  notüi;(td§pen  Chrfc^ütterungen  einer  aHafd^  3.  S.  infolge  baoon,  ba^ 
ber  ©c^roerpunft  beS  ©^roungrabeS  nid^t  genou  in  ber  Sc^fe  liegt.  SRan  taxm 
bieS  bemonftrieren  Bei  einem  Areifel,  roie  er  ald  ©pieljeug  benu^t  mirb,  n»enn  man  an 
ber  oberen  ßagerfc^raube  einen  ftamm  oon  ©ta^Ijungen  befeftigt  (gig.  3454),  ooraufi* 

Sig.  3456.  gig.  3457.  Q^W^         ^^a  bun^ 

pSnbol^ren  auf  einer  ©ehe 
ber  ©(^merpunft  br§ 
Streifet^  etmaS  oerlegt  ift. 
3e  nac^  ber  ®ef(^nmibtg« 
leit  beS  ftreifelS  jeigt  bie 
eine  ober  anbere  @ta^< 
junge  einen  fr&ftigen 
augfd)Iag  (gig.  3455). 
3n  anberen  gfdDen  be» 
bient  man  fxdf  eines 
SaumenrabeS,  um  ben 
Stamm  ju  erf(^üttem. 

596,  $efogrft|Pt, 
£a^fometet.  Sine  Sor^ 

«ric^tung,  um  ba§  @eff$ 
bed  freien  ^QeS  mit« 
tete  einer  fc^reibenben 
©timmßatiel  barjufteHen,  ^at3.3KülIer 
an^jefleben   unb    folgenbermafeen  be« 
f^nebcn. 

Muf  einem  ftarfen  »rett,  gig.  3456, 
fmb  ^roti  eifenxe  ©t^ienen,  r  unb  s,  auf« 
flcfc^iraubt  unb  bur^  mel^rere  eifemc 
©tangcn  ciiianber  parallel  feftge^ten. 
SBicfe  ©cfjiencn  bienen  bem  oertifal 
^erabf  alten  ben  gu^eifemen  Stioge  A, 
bcffeit  Oeftatt  aug  gig.  3457  beffer  ga 
crleuucn  ift,  jur  gü^rung.  Um  biefe 
J^ii^runf^  }wij  fidlerer  gu  mac^n,  ift 
eine  ganj  gleich  gcftaltete,  nur  rocnigcr 
^ol^e  gu^eifernc  5piatte  B  burc^  jmei  ciferne  ©töbd^en  mit  Ä  oerbunben,  mie  man 
in  gig.  3457  ftel^t.  9In  ber  SSorberfeite  oon  Ä  unb  B  ift  ein  ungefähr  5  mm  bicftS 
Srett  b  aufgefc^raubt,  auf  meldte«  ein  5Papierftreifen  p  mit  ©tiften  aufgeftecft 
merben  fann. 

aSor  bem  mit  Ä  unb  B  faHenben  8rett  b  befinbet  ftd^  nun  ein  elaftift^r 
©ta^lftab  T,  melc^er  ungefö^r  13  mm  breit  unb  4  mm  bidt  an  baS  obere  Snbe 
eines  fcftftel^enben  fjölaernen  5ßfeilerg  fo  angepreßt  ift,  bafe  ber  obere  ungefäl^r  52  cm 
lange  Seil  beS  ©tabeS  frei  oScilliercn  fann.   9ln  feinem  oberen  Snbe  trögt  biefer 

')  3n  bejielien  oon  griebrid^  2us,  ßubmtgg^afen  a.  Sl^ein. 


^efogtapl^. 
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€ta^Iftab  eine  äReffing^üIfe,  in  ml^t  ein  Stüdd^en  Steiftift  eingelegt  ift  beffen  @pi^e 
bitrd^  eine  fc^mac^e  @piralfeber  leicht  gegen  ben  $apierftreifen  p  angebrüdt  nnrb. 

Um  ben  Serfud^  ju  mad^en,  mu^  bie  Stellung  beS  SpporateS  fo  justiert 
werben,  bafe  bie  ©dienen  r  unb  s  genau  oertifal  fte^en.  8lI8bann  wirb  Ä  fo  fy)^ 
ge^Ben,  ba^  feine  untere  gftfid^e  auf  bem  $alen  h  ru^t  n^eU^er  on  bem  unteren 
Qnbe  einer  Sta^lfeber  angebrad^t  ift. 

89eo0r  aber  Ä  in  biefer  ©teDung  feftgeftellt  nnrb,  mu^  ber  Stab  T  fo  weit 
auf  bie  Seite  gebogen  n^erben,  ba^  ein  an  i^m  befeftigted  ©to^Iftiftd^en  n  in 
eine  Vertiefung  beS  auf  bad  S9rett  h  unb  ben  3459 
eifemen  fl(o||  Ä  aufgefd^raubten  Sifenftüdfd^enlS  0     ^ia.  3458.  a 
eingreift 

9la(^bem  nun  alled  ge^g  eingefteQt  n)orben 
ift,  nrirb  ber  $alen  h  mittels  beS  ©töbd^nS  q 
aurfid gebogen.  3nfoIgebeffen  beginnt  Ä  ju  faden, 
m&^enb  T  gleid^eitig  ju  o^iEieren  beginnt  unb 
bet  }B(eiftift  am  oberen  Snbe  oon  T  auf  ben  mit« 
faüenben  ^apierftreifen  p  feine  ©c^mingungdluroe 
fc^eibt. 

2)urd^  btefe  ©dimingungdturoe,  gfig.  3458, 
nnrb  nun  baS  ^Qgefel  fe^r  anfd^aulid^  bargefteQt. 
äBä^enb  ber  erften,  jmeiten,  britten  Dlkidation  beS 
@tabed  T  merben  bie  9ldume  ah,  hc,  cd  bnx^» 
fallen  unb  bie  aiteffung  biefer  ^Ilrdume  jeigt,  bag  ^ 
ac  =  iah,  ad  =  9 ah,  bag  ftd^  alfo  bie  ^alU 
x&umt  nrirtlid^  mie  bie  Ouabrate  ber  gaüjeiten 
uer^alten. 

Slabd  in  aitänd^en  ^at  ben  9lpparat  baburc^ 
Derbeffert,  ba^  er  bie  beiben  Stdbe,  gnrifd^en  meieren 
ber  faUenbe  Jtörper  gleitet,  burd^  eine  einjige  gu^^ 
eifeme  ©c^ene  erfefet,  an  meld^er  ber  ftörpcr  mit 
fogenannter  ©d^malbenfd^nxmafü^rung  atö  ©d^Iitten  ^ 
^abgleitet. 

Sippid^  (1865)  oermenbet  oier  fd^reibenbe 
©pigen,  meldte  auf  ein  (über  Xerpentinölflamme)  f, 
beru^eS  ®IaS  jeid^nen,  nömlic^  bie  eine  bie  ©d^min« 
gungSIuroe,  bie  beii^en  fiu^erften  gerabe  Sinien,  meiere  bie  ©c^nringungi^turoe  bc« 
rü^en,  unb  bie  mittlere  bie  äRittellinie  ber  ©d^mingungSltn:oe 

Sebourg  (1878)  I&^t  einen  oertifal  geführten  Störper  faden,  ber  oben  eine 
©timmgabel  mit  ©d^reibfpifte  trögt,  meldte  bie  ©d^mingungen  auf  eine  beruhte 
©d^iene  aufzeichnet. 

81  9leumann  (8.  11,  179,  1898)  befcftigt  ebenfo  einen  febernben  ©tab, 
meld^er  bie  ©c^nnngxmggfuroe  auf  Rapier  aufgeic^net,  mie  fjig.  3459  jeigt,  an  einem 
faDenben  Semic^t,  md^renb  baS  Rapier  feftfte^t. 

(Engelbert  (1880)  lö^t  einen  ©tab  oertitaC  oor  einem  fd^mingenben  ©ta^U 
bled§  herabfallen,  wd^td  an  feinem  (8nbe  mit  einem  mit  Sarbe  getrönlten  ^infel 


')  3"  beate^cn  oon  Dr.  {>oube!  u.  Qtxvtxt,  $rag,  gu  90 fl. 
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IX.  jtapitel:  ^namxl. 


ocrfc^cn  x\i,  ber  auf  bem  ©tab  glcid^c  QtxixnitwaUt  marlicrt.  S)ic  S3cracgung  bei 
©tobcS  wirb  burd^  bie  crfte  SttuSbiegung  bcr  fiomellc  ouSgcIöft. 

ftrafe  (1885)  bcnuftt  einen  ö^nlid^  fonflruierten  Apparat  (2fig.  3460)  3ur 
S)emonfttation  ber  ®cfd^n)inbigfeit8änberungcn  bei  ber  5penbeI6en)egung.  (K,  85.) 

glfäffer  (3.  13.  194J 
1900)  legt  über  imi  gonJ 
mofd|inenräber  ein  fc^malcg 

gig.  3460. 


gig.  3461. 


Sig.  3462. 


Seibcnbanb  oon  21/2  mm  Sreite,  baS  bis  3ur  l^albcn  Stttfemung  00m  gu^boben 
auf  beiben  ©eitcn  herunterhängt  unb  an  ben  Snben  gleiche  ®enncht8ftü(fe  trögt 
(gig.  3461).   3n  ber  aJlittc  roirb  barauf  ein  fe^r  bünner,  beruhter  ©laSftreifcn 


Sttmmgabelu^r. 
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bcfcftigt,  ouf  roelc^cn  eine  fc^reiBenbe  ©timmgabcl  SBeHenlimen  einaetc^net.  Sluf 
bcr  einen  Seite  nnrb  bonn  ein  Übergeroid^t  aufgelegt  unb  burd^  abbrennen  be8 
gabcniS  bie  Seroegung  auSgelöft^). 

597.  Stimmgabeln^^.  99ei  ber  ©timmgabelu^r  von  SRiaubet  (gfig.  3463 
Lb,  1750)  roirb  baS  ©teigrab  bun^  bie  ©c^roingungen  ber  iStimmgabel  beeinflußt, 
unb  bie  Stimmgabel  felbft  erhält  baburc^  Bei  jeber  ©d^roingung    g|g  3404-5 
einen  leifen  Slnftoß,  ber  ^inrcid^t,  bie  ©d^roingungcn  ber  ®a£icl 
ju  unterhalten.    Stufjie^en  beS  U^rmerlS  tüd^rcnb  beS  (Scingcä 
beroirft  feine  ©törungen.    (Sin  3iff^rblatt  ift  in  128  ©rabc 
getcüt.   aSoHenbet  ber  Qd^ex  beSfelben  in  einer  ©etunbe  einen 
Umgang,  fo  ^at  bie  ©timmgabel  genau  128  Sdörotnöimgcn  pro 
©cfunbe;  baS  jmeite  unb  britte  3iff^'^6l«^tt  ä^ifl^"  Sefunbcn, 
äRinuten  unb  ©tunben  an^). 


598.  Weibe«  fippaxat  aJlelbe  rocift  bie  (Stimmflofiel^ 
fc^mingungen  nad^,  inbem  er  fie  in  fjabenfcfjroingungcn  umfcgt 
(gig.  3464  K,  120).  (Sin  ftarfer,  meißer  gaben  ift  mt  einer 
fc^marjen  ßeifte  auSgefpannt,  einerfeitS  an  einer  3in!e  einer  ©tinim= 
gabel  bef eftigt,  anberfeitS  in  einer  auf  ber  Seifte  uerft^icbbauen 
ftlemmc.   2)ie  SSerbinbung  mit  ber  ©timm^abet  ift  in  bcr  SSJeifc 

gtg.  3463. 


aufgeführt  (gig.  3465),  baß  an  bem  ffinbe  ber  einen  Qinfe  ein  fleiner  9lnfaft 
aus  äReffmg  bef eftigt  ift,  meld^er  mit  einem  oerfe^en  ift,  burd^  roeld^eg  ber 
gaben  burd^gejogen  mirb.  S)erfelbe  menbet  fid^  bann  fenfrcd^t  h^rab  unb  enbet  an 

0  Über  bie  »ermenbung  einer  fd^reibenben  Stimmgabel  au  meffenben  SBerfud^en  über 
freien  %aU  auf  bcr  fd^tefcn  (Sbene  unb  Sleibung  fie^e  €.  JReidiel,  3.  5,  15,  1891;  14, 
194,  1901.  einen  rid^tigen  a^ibrationSd^ronograph^n  (Stg.  3462)  liefert  ba8 
mt^,^l)i^l  gnftitut  von  3)r.  Zf).  ©belmann  in  ÜJlündöen  au  350  9Jlf.  —  •)  S)er  Slpparat 
ift  nodi  infofern  oon  befonberem  gntercffe,  als  er  bie  Umfefeung  von  ed^mingungScncrgic 
in  med^anifd^e  Slrbeit  aeigt. 
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IX.  Stap\tti:  2)9nami!. 


einem  SBirbeC  am  ber  @ttmmgoBeI,  burd^  beffen  Stellung  bie  ©ponmmg 
reguliert  mirb.  Sd^mingt  ber  gfoben  ote  einjige  ^atbe  SBeDe  unb  oergrö^ 
man  bie  ßönge  auf  ba8  doppelte  Bei  gleid^  Spannung,  fo  entfielen  ^roei  ^Ibe 
SBeDen  u.  f.  ro.  ©urc^  Snberung  ber  Spannung  auf  baS  JBierfat^  wirb  bie 
©c^mingung^aa^I  nerboppelt  u.  f.  m.  (Sin  boppelt  fo  bider  gaben  gibt  eine 
fo  lange  SBeHe  u.  f.  m. 

Iqnball  Befc^reiBt  einen  SSerfud^  nac^  ffllelbeS  ffllet^be  in  folgenbet  SSetfe. 
^2)er  aSerfud)  mürbe  mit  einem,  in  gorm  einer  ©timmgaBcI  gebogenen,  auf  einem 


Siß.  3465. 


fc^meren  ©tönber  aufgefteüten  ©ta^tftab  (gig.  3466,  UT)  von  1^/3  m  Sänge, 
3,7  cm  Sreite  unb  1,3  cm  S)\dt  angefteüt.    S)ie  3inlen  biefer  ©abel  moren  5  cm 

giß.  3466.  ooneinanber  entfernt 

S)ie  an  i^ncn  bc- 
feftigte  ©c^mur  nxir 
3m  lang  unb  0,6em 
bid.  S)ie  Sinfen 
mürben  in  ©d^nrin* 
gungen  oerfegt,  in* 
bem  man  fte  fc^neD 
mit  amei  überpolflcr- 
ten  ©tüden  »let,  oon 

benen  man  jebeS  in  einer  $anb  l^ielt,  fd^lug.  S)ie  3^"'^"  ft^mangen  tronSoerfal 
gegen  bie  ©d^nur.  S)ie  ©c^mingungen  burc^  einen  einjigen  ©d|tag  genügten,  um 
bie  ©d^nur  burd^  oerfc^iebene  Unterabteilungen  ^inburc^  unb  mieber  5U  einem 
einjigen  Saud^e  gurüdfjufüEiren;  b.  1^.  menn  man  gegen  bie  QinUn  fd^Iug  unb 
bie  ©d^nur  bann  afö  ©an^eS  fd^mang,  fo  lonnte  man  fte  burd^  SSerminberung 
ber  ©pannung  in  jtoei,  brei  ober  oier  fd^mingenbe  Zerit  jerlegen  unb  barouf 
burd^  aSerme^rung  ber  Spannung  mieber  burd^  oier,  brei  unb  amei  leile  3U  einem 
^urüdfte^ren  laffen,  o^ne  ba^  man  bie  ginten  oon  neuem  anjuf (plagen  brauche. 
S)ie  ©(^nur  mar  fo  gemö^tt,  ba^,  ftatt  in  berfelben  (Ebene  l^in  unb  ^  gu  fe^min^ 
gen,  if|re  5ßunfte  flreife  befd^rieben.  ©al^er  maren  bie  S9äud^e  nid^t  me^r  Sbenen, 
fonbern  Umbre^ungSflöc^en  unb  mürben  oon  aDen  Zeilen  beS  ßi^inerd  glett^  gut 
gefe^en.* 


3eclegun0  von  @(^n)tngungen. 
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3ur  (Erregung  bcr  Stimmgabel  benufet  SMelbe  ein  an  bie  freie  3^?^  befeftigteS 
bünneS  ®Iadftäb(^en  (®trei^ft&b(^en),  n)eld^eg  ber  Sänge  nad^  mit  bene^tem  Daumen 
iJnb  S^ißßpnger  gerieben  nrirb»). 

S)ubogcq  (1884)  lonftruiert  ben  Slpparat  fo,  ba§  man  bie  gabenfd^nringungen 
mittels  beS  $rojeItiondapparated  an  ber  äBanb  barfteüen  lann. 

SaleriuS  (1865)  befeftigte  einfad^  mit  etmoS  SBad^  einen  gaben  an  einer 
Sinle  einer  ©tinungabel  unb  befd^merte  baS  anbere  über  einen  §afen  gefül^rte  (Enbe 
mit  einem  SBad^fügelc^en.  ©rel|te  er  bie  Oabel  g|g  3453. 

um  90«,  fo  teilte  fid^  ber  urfprünglic^  ganj 
fc^nnngenbe  gfaben  in  jmei  9lbtei(ungen. 

599.  3nf ammenfe^nng  ber  Sd^toingnngen. 

3>ie  gig.  3467  (Lb,  110)  jeigt  bie  SSermenbung 
ber  fd^reibenben  Stimmgabel  jur  ^erftellung  gu« 

gig.  3467. 


fammengefeftter  SBeHenturoen,  mie  fte  in  -gig.  3468  (K,  24)  bargefteHt  fmb,  inbem 
man  bie  beruhte  OlaSpIatte  auf  einer  jmeiten  Stimmgabel  befefiigt.  3Kan  !ann 
auf  btefe  SBeife  inSbefonbere  audf)  bie  ffintftel^ung  ber  ©^mebungen  bemonftrieren. 

600«  S^xUqmfi  ber  @4ttitngttngen.  @in  ®tab  von  re^tedigem  Duerfd^nitt 
crforbert  jur  glcid^en  ©ur^biegung  oerfd^ieben  grofee  ftraft  je  nad^  ber  SRid^tung 
ber  SBiegungSebene  ju  ben  beiben  Duerfd^nittSfeiten,  unb  jmar  ift  biefclbe  ein  äHaji» 
mum  für  bie  ©d^mingungSrid^tung  parallel  ber  löngften  Querfd^nittSfeite,  ein 
3Rtnimum  für  bie  bagu  fenlrcd)te  Slid^tung.  2)ementfpred^enb  ift  bie  ©c^mingungSs» 
bauer  für  bie  erfte  SRid^tung  ein  SKinimum,  für  bie  anbere  ein  SKajimum. 

SBirb  nun  ber  ©tab  in  beliebiger  Sftid^tung  geftofeen,  fo  fc^roingt  er  leineSmegS 
in  ber  SHd^tung  beS  ©togeg,  oielmel^r  nad^  ben  beiben  genannten  SHd^tungen  größter 
unb  Ileinfter  ©laftijität  unb  man  erf|ält  beren  3ntenfität  (Slmplitube),  inbem 
man  bie  ©tofefraft  in  jmei  Komponenten  parallel  ben  beiben  fraglid^n  3lid^tungen 
jertegt  bentt  S)a8  ffinbe  be8©tabe8  befd^reibt  infolgebeffen  ßiffajouSfd^e  Sfiguren, 
beren  gform  burc^  bie  Duerfd^nittSgeftalt  beg  ©tabeS  beftimmt  ift. 

®lei(^e8  gilt  für  ©tdbe  oon  frciSförmigem  Duerft^nittc,  beren  ©trultur  anifo» 
trop  ift,  fo  bafe  man  auS  bem  Auftreten  folc^er  ©dfimingungSaerlegung  (S)oppel* 
bred^ung)  auf  oor^anbene  Slnifotropie  fc^liefeen  lann. 

601«  ©d^toingnngdfnotett  auf  t^läd^en.  Stlangfiguren.  S9ei  ber  9luSma(|l  ber 
(SloSfd^eiben  für  biefen  gmed  fct)e  man  auf  reinem,  gleid^förmig  bideS  Olag  oon 
ber  ©tärle  beS  gemö^nlid^en  ^n\ttxQla\t^.  SBenn  e8  bid  ift,  fo  ftnb  bie  ©treiben 
freilid^  bauer^after,  geben  aber  nic^t  leicht  lompligierte  ^guren.  SHe  ®rd^e  ift  an 
ftd^  jiemlic^  gleid^gültig,  quabratifd^e  ©treiben  fönnen  oon  1  bis  2  dm  ©eite  er« 


^)  SBejüglid^  ber  mannigfaltigen  SBariationen  oon  SJlclbeS  SBerfud^en  fe^e  man 
beffen  ^«Kuftir,  ßeipaig  1883,  g.  81.  »rorf^aug. 
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galten;  ju  Heine  ©d^eiben  geben  ober  nur  fc^njcr  tompliaiertere  gigurcn  unb  gu 
gro^e  brechen  letc^.  2)te  SRänber  lottbtn  auf  einem  @anbfteine  i^rer  fc^orfen 
ftanten  beraubt,  gum  ffiinfpannen  ift  bcr  Apparat  gig.  3469  fe^r  bequem ;  er  rorrb 
von  Sifen  ober  red^t  jöl^em  Qolie  gemac^,  unb  itoax  cm»  festerem  oer^ftltniSmöHg 
ftärler,  S)en  feftgenieteten  Heinen  5lnopf  a,  fonrie  baS  fttopfförmige  (Snbe  bei 
®(^aube  h  überbinbet  man  mit  einem  Stüdd^en  ftarfen  ^nbfc^u^Ieberg.  SlitteiS 
ber  Sd^raube  c  nrirb  biefer  $atter  am  9lanbe  eineS  £ifc^  befeftigt. 

3um  ©treid^en  nimmt  man  am  beften  einen  SBioIonceObogen,  ba  Sioßnbögen 
etmaS  fc^mad^  fmb;  er  mitb  ftraff  gefpannt  unb  mo^I  mit  ftolop^ntum  bt^ 
ftrid^n. 

©oQ  nun  irgenb  eine  beftimmte  Stiangfigur  erregt  merben,  fo  fpannt  man  bie 
(BlaSfc^eibe  an  einem  ftreujungSpunfte  ber  Änotenlinien  jmifc^  bte  ftnöpf e  a  unb  l. 


gig.  3469. 


^dlt  an  einer  bem  eingefpannten  fünfte  na^e  liegenben  ©teile  beS  SianbeS,  an  melc^r 
ein  üft  einer  Jtnotenlinie  aulSbufen  foQ,  bie  ©pi^e  bed  ^ingerd  an  bie  ©^etbe  unb 
ftreic^t  nun  mit  bem  Sogen  oertifal  on  einer  fold^n  ©teQe  beS  SlanbeS,  an  ber 
bie  ©treibe  Semegung  mad^n  mu^,  l^erunter,  nac^bem  man  oor^  mit  ber  Qcmh 
ftaubfreien  ©anb  auf  bie  ©d^eibe  geftreut  l^ot.  ®emd^ntid^  mu^  man  mteber^Ite 
Sogenftrid^e  machen,  bis  bie  gfigur  rein  ift.  2)er  geeignetfte  ©anb  ift  ber  ©treu^ 
fanb  oon  ben  (Solbmöfc^en.  9li(f|t  immer  mirb  bie  oerlangte  ^igur  gelingen,  man 
nrirb  oft  eine  anbere^  afö  bie  gefüllte  erhalten;  ed  l^ngt  biefeS  oon  ber  nac^  oer» 
fd^ebenen  SHc^tungen  ungleid^en  (Slaftijitöt  ber  ®[a8tafel  ab.  ®elingt  e§  bei  ben 
brei  fünften  5um  Sinfpannen,  Sln^alten  unb  9nftreic^  nic^t,  fo  oerfud^  man  e§ 
mit  anberen.  3für  ben  Unterrid^t  genügt  eS  aber,  baS  fentred^te  unb  boS  fc^efe 
flrcuj  auf  einer  quabratifd^n  ©c^eibe,  baS  Äreuj  unb  ben  fed^ftra^Iigen  ©tem  auf 
einer  runben  ©treibe  ju  geigen,  unb  biefe  fehlen  feiten,  gür  alle  fpamtt  man  in 
ber  SHitte  ein,  ^ölt  an  einem  9lfte  ben  ginger  an  unb  ftreic^t  jnrifc^  aniei  Äffen, 
alfo  beim  fenlrec^ten  ftreu^e  auf  einer  quabratifc^en  ©treibe  na^e  an  ber  Crfe.  Bei 
miebcrl^olten  SSerfuc^en  mufe  man  baS  ßcber  an  ben  flnöpfen  a  unb  h  ftetS  oon 


5t(angftguten. 
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Sanb  reinigen;  benn  fonft  fd^neiben  gern  eingelne  ©anblörner  beim  Q\x\ä)xa\xhen 
in  bo8  ®Ia8  unb  bie  ©treibe  brid^t  beim  Snftreid^en. 

Smedmöfeiger  ftnb  beÖ^Qlb  SRetaHpIotten  (aJlefftngfc^eiben  von  2  big  3  mm 
S)tcfe),  oorauSgefefit,  bafe  f\t  gleichmäßige  »efc^offen^eit  ^oben,  mag  nxä)i  immer 
zutrifft.  3(§  oermenbe  eine  folc^e  5piatte  von  quobratifd^er  gform  mit  50  cm  ©eikn«» 

Sig.  3476. 


8tg.  3470. 


gifl.  3471. 


5«8.  3472. 


gifl.  3473. 


gig.:3474. 


gig.  3475. 


lönge  auf  einem  ©totio  oon 
Xifd^l^öl^e.  Sie  x%  um  bie 
giguren  beutlid^  ^eroortreten 
3u  loffcn,  fd^marj  ladfiert. 
(gig.  3470  E,  20.) 

gifl.  3471  big  3474 
geigen  einige  Stlangftguren 
quabrotifc^er,  in  il^rer  SRitte 
eingeHemmter  ©d^eiben. 
aWan  erhält  biefe  giguren,     *     *  ^ 

merni  man  an  ber  mit  h  begei^neten  ©teile  ftreid^t  unb  an  bie  mit  a  begeid^neten 
$unlte  einen  ginger  anl^ött. 

SBemt  bie  ©c^eibe  in  gig.  3475  burd^  Slnftreid^en  in  a  brei  Jhwtenßnien 
geben  mürbe  unb  burd^  Slnftreic^en  in  h  eben  fo  oiele  unb  man  begeid^net  bie 
Sichtung  ber  gleic^geitigen  ©d^roingungen  na^  oben  unb  unten  auf  beiben  mit  + 
unb  — ,  fo  mirb  bei  ©uperpofition  beiber  ©d^mingungen  balb  +  öuf  +,  balb  + 
auf  —  fallen.  ®ie  in  ber  britten  gigur  fc^raffiert  gegeic^neten  ©teDen  finb  bie* 

86* 


1364 


IX.  5?apttcl:  S)9namtf. 


jcntflen,  wo  +  unb  —  aufammenfallcn,  alfo  bic  aBcioegung  aufhört.  aSerbinbc 
man  biefe  ©teilen  burc^  Sinten,  fo  er^ftlt  man  bie  banebenfte^enbe  filangfigui. 

@ töntet  benu^t  einen  Spiegel  von  50cm  Sänge  unb  36cm  breite,  meit^ 
unter  45«  gegen  bic  fliangplattcn  aufgefteHt  nrirb,  um  bie  Sfiguren  einet  gtd^eiMi 
SuJ^öreraa^I  fic^tbar  ju  mad^n  (^ig.  3476  S,  28). 

©töfirer  jun.  projiciert  bic  fliangfiguren  mä^renb  i^reS  ffintfte^cnS  auf  einen 
©c^irm.  2)ie  aud  bünnem  ®Iafe  beftc^cnben  platten  merben  mitteilt  etnei  gabeU 
förmigen  Stiammcr  in  bem  9lpparote  für  ^ortiontalprojcltion  bcfcftigt  unb  burd) 
angcüttctc  $aare,  meldte  man  j^^W^  2)aumen  unb  S^XQt^nqn  fa^t,  nat^cm 
man  bie  ginger  mit  ftolop^onium  eingerieben  ^at  unb  algbann  langfam  ber  San^c 
nac^  ftreic^t,  in  ©d^mingung  oerfeftt. 

aSon  einer  an  einer  ftfangfd^eibc  befeftigten  ©aitc  roerben  bie  ©(^roingungen 
auf  bie  ©d^eibc  übertragen  unb  föraten  bort  burd^  aufgeftreuten  ©anb  fic^tbar  ge» 
mac^t  merben 


Sig.  3477. 


602»  @(odren.   Um  bie  Jhtotenlinicn  non  glodfenförmigen  Slörpcm  ftc^tbar 
mad^en,  bient  jeber  ctmaS  meite  ®la8cqlinber,  felbft  jebeS  bünnmanbigc  Zrinfglas. 

3Kan  füttt  baSfcIbe  jur  ©ölftc  mit  SBaffer  unb 
ftreid^t  ben  SRanb  mit  einem  gut  ge]^ar3tcn®cigcn= 
bogen;  Heinere  ®Iäfcr  ^ölt  man  babei  am  S?oben 
mit  3roci  gingcm  auf  bem  lifd^e  feft,  größere 
©löfer  bebürfcn  natürli^  beg  galtcnS  am  »oben 
nid^t,  bagegen  ift  c8  jrocdtmä^ig,  ben  ^ngn  in 
einer  ©ntfemung  non  45<>  non  bcr  geftric^en 
©teile  anzulegen. 

gig.  3478. 


9Iu(^  burt^  angehängte  leidste  5ßcnbetd^en  lönnen  bie  ©t^mingungen  einer 
Olodfc  leicht  fidE|tbar  gemad^t  merbcn  (gig.  3477  Lb,  20). 

603*  ©d^toingenbe  S^fteme.  ääcfeftigt  man  eine  älnga^I  Stlangfc^eiben  oon 
paffenber  ©röfec  auf  bemfclben  OcfteH,  fo  bilben  fit^  beim  Slnftrcid^cn  bcr  einen 
bie  giguren  aud^  auf  ben  anberen  (gig.  3478  Lb,  70). 

S)te  @rseugung  uon  5!Iangfiguren  bei  ©d^roingungSdal^len  von  40000  bis  60 
befii^retbt  Ä.  «ntolif,  S)ireftor  ber  DberrealfcJ^ule  in  jpoafong  RJrebburg],  in  frof^ 
ttfd&e  Spi)9fi!  4,  125,  1891.  —  (Sine  floline  nad^  SJlarj  aur  ©raeugung  oon  Älangfigmtn 
auf  bünnen  aJlembranen  liefert  ^ai  ^of)l  in  d^emnit  gu  22,50  m.  «uSfü^rlu^  bc^ 
^anbelt  bie  Älangfiguren  gefpannter  SJtcmbranen j  unb  ftorrer  platten  «ntolif  in  »ei^ 
^anbL  bed  aSeretnd  für  9latur^  unb  $>eilfunbe  au  ghre^burg  24,  1903.  «IS  befte  SRet^obf 
ber  Erregung  oon  SJlembranen  beaetdgnet  er  bod  9luffe|en  einer  Stimmgabel  an  einer 
geeigneten  ©teile  beS  9ial)men8.  Qnm^Qa^^n  berfelben  bient  ein  an  ben  8tiel  an* 
geflemmter  ©olaftab. 


SongttubtnaliDellen. 
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604*  Soitgttttbtnalttiellfeti*  9In  einer  langen,  on  beiben  Snben  befefttgten 
©ta^Ibra^tfptralfeber,  roelc^e  etroaS  angefpannt  ift,  lann  man  leidet  baS  gortfc^reiten 
unb  bie  3leflesirm  eineS  longitubinalen  ©tofee«,  faroie  bie  8ilbung  fte^enber  SBellen 
beobachten.  benuge  baju  biefelbe  f^eber,  n^eld^e  jur  2)emonftration  ber  %xax\&^ 
Derfolfc^nmtgungen  gebraucht  rourbe  (®en)td^t  2,3  kg,  Sdnge  3,5  m).  @ie  roirb  an 
ber  S)e(Ie  beS  StubitoriuntS  oerttlal  ^erab^ängenb  befeftigt,  burd^  ein  ®enrid^t 
Ä;  =  5  kg  gefpannt,  roobei  fte  fld^  um  1,95  m  verlängert,  unb  in  biefem  guftanbe 
fobann  aud^  unten  befeftigt.  Smt  man  fte  nun  oorübergel^enb  in  ber  2öng&( 
rid^tung,  fo  fd^mingt  fie  in  ber  SBitte  ^in  unb  l^er,  roö^renb  bie  ffinben  feft  bleiben. 

2)ie  ©d^nringungSbauer  mufe  nad^  ber  5ßenbeIformeI  fein:  T  =  2;r|/y-,  nwbei 

roie  bei  ben  IranSoerfalfd^mingungen  für  m  nic^t  bie  ganje  SJlaffe  dlq  (d  =  ©id^te, 

1  =  ßönge,  q  =  auerfd^nitt)  eingefefet  werben  barf,  fonbem  nur  —^dlq.  Qerrt 

man  fie  in  ber  SRitte,  fo  ift  bie  Straft  jur  S)e^nung  ber  oberen  $älfte  bei  ber 

eiongation  a  Jci  =  — '-^ — ,  ebenfo  grofe  ift  bie  Äraft     3ur  Sufammenbrüdung 

ber  unteren  §ölfte,  menn  E  ben  ßlaftijitÄtgmobul  bebeutet,  fomit  bie  ganje  ftraft 
JT  =      +      unb  /*  =  K/a  =  lEqß  kg,  alfo 

2  3  5  2  3 

3n  bem  betrad^tetcn  »eifpiel  ift  d  =  ^  unb  E  ==  ^^^^ 

T  =  2  =  0,65  ©efunben. 

S)ie  gortpflan^ungSgefc^minbiglett  ber  SBeHen,  meldte  im  galle  ber  IranS* 
oerfalfc^mingungen  =  8,6  m/sec  gefunbcn  mürbe,  ergibt  ftd§  ^ier  größer,  benn  eS  ift 


fomit  V  =  12,7  m/sec. 

gfiic^ara  (3.  15,  290,  1902)  empfiehlt  eine  6m  lange  ©piralfeber,  befte^enb 
aus  ©tal^Ibra^t  oon  34  m  ßönge,  1,6  mm  2)idfe,  mit  115  SBtnbungen  oon  9  cm 
S)urdE|meffer.  2)a  baS  einmalige  SHird^Iaufen  ber  ©pirale  etma  eine  ©efunbe  er* 
forbert,  laffen  fid^  alle  aufcinanber  folgenben  5ß§afen  ber  Semegung  bequem  oerfolgcn. 
Sel^r  fd^ön  ift  gu  erlennen,  bafe  eine  nac^  oben  fortfc^reitenbe  aSerbid^tung  am  feften 
Snbe  als  SSerbid^tung,  bagcgen  am  freien  unteren  Snbe  aK  SSerbünnung  refleftiert 
roirb,  roöl^rcnb  eine  nadf)  oben  fortfd^retteube  SSerbünnung  oben  ate  aSerbünnung, 
unten  afö  aSerbid^tung  jurücfgeroorfen  mirb. 

Sei  ber  ©eHenmafd^ine  oon  SBein^olb  ift  eine  etma  70cm  lange  ftupfer* 
bra^tfpirale  l^orijontal  aufgefjöngt,  fo  bafe  jebe  SBinbung  mtc  bie  Äugel  eineS  ein^* 
fachen  5ßenbefö  oon  einem  ffioppelfaben  getragen  mirb  (gig.  3479  Lb,  76). 

SRadEi  benuftt  eine  Sfteil^c  maffioer  aKetalIci)linber,  melt^e  burd^  ringförmige 
Stal^lfebem  miteinanber  oerbunben  ftnb  unb  auf  einer  glatten  ©olaba^n  ru^en. 
Stöfet  man  gegen  ben  erften  ßi)ltnber,  fo  ftel^t  man  ben  ©tofe  beutlid^  burt^  bie 
gan^e  Sleil^e  fortfd^reiten.  ©tö^t  bie  SBellc  gegen  ein  ©inberniS,  fo  fann  man  fjier 
beutlid^  aud§  bie  SÜeflepon  erfennen. 
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Oofting  (8.  18,  214,  1900)  empfiehlt  Slautfd^ulfäben  ju  ocnpcnbcn,  roeld^ 
am  einen  Snbe  burt^  einen  Cleltronwtor  (SRotoruntcrBred^cr  für  3nbuftorium)  in 
©c^nnngung  oerfeftt  roerben.  Über  jraei  parallele  gäben  werben  Äortonftreifcn 
(10  cm  lang,  4  mm  breit)  in  Entfernungen  oon  25  cm  mit  9läf)Qam  an  bic  gäben 
feftgemac^t  ßegtere  l^aben  quabratifd^en  Duerfc^nitt  oon  2  mm  ©eite.  Sie  Sänge 
im  gefpannten  3uftanbe  beträgt  400  cm.  SBerfefet  man  bag  eine  Snbe  in  fiongi^ 
tubinalfd^roingungen,  fo  fann  man  fe^r  fd^ön  an  ber  Seroegung  ber  ftarttmftrriien 
bie  2age  ber  ©d^mingungSbäud^e  unb  ftnotenpmtite  erfennen. 


giß.  3479. 


605.  äßeKenmaf deinen  ffir  SongttubtstaltoeUeti.  S9ei  aRac^d  SBeOenmafc^e 
(gig.  3408,  @.  1331)  oerfä^rt  man  in  folgenber  äBeife: 

gortfc^reitenbe  ßongitubinalmelle.  S)ie  ©d^mingungSebene  mirb  paraflel 
au  cd  gefteüt  unb  ber  ©d^ieber  s  mirb  an  ber  Seifte  ef  gleit^ä^ig  l^geft^ben. 
hierbei  nimmt  er  jebe  Äugel  ein  ©tüdt  mit  unb  aHe  machen  fobann  bie  gleic^ 
©d^mingung,  nur  eine  nadf)  ber  anberen.  ®a8  gortfd^eiten  ber  SJerbic^tungcn  unb 
aSerbünnungen,  fomie  bie  übrigen  (Sigenfd^aften  ber  ßongitubinalmeHe  aeigcn  f«^ 
l^ierbei  fel^r  auffaüenb. 

©te^enbe  ßongitubinalmelle.  2)ie  Seifte  roirb  auf  bie  SSorfprünge 
gelegt  unb  bie  Äugeln  erhalten  burd^  bie  ©ral^tftifte  bie  größten  Sjturfioncn, 
meldte  i^nen  in  einer  fte^enben  Songitubinalmelle  julommen.  3i^^t  man  bie  Seifte  st 
3urüd,  fo  metben  alle  ftugeln  gleid^^eitig  audgeldft.  SIuc^  bie  ©(^mingung!Snietfcn 
in  ©täben,  ©aiten,  5ßfeifen  mit  einem  ober  mef|reren  ftnoten  laffen  f«^  anfc^auGdb 
mad^en.  3Ban  entfernt  l^ierbei  bie  überflüffigen  5ßenbel,  inbem  man  bie  ©(^nüre 
um  cd  ^erumfd^Iingt. 

Sin  älterer,  gleid^faHS  red^t  praftifc^er  9lpparat  ift  ber  in  gig.  3480  abgebilbete 
SB^eatftonefdEie  8Ipparat.  S)erfelbe  befte^t  au3  einem  gefd^märjten  l^öljemen  ftaften, 
ber  auf  ber  SSorberfeite  einen  etma  1cm  meiten  ©c^Iig  l^at;  gegen  biefen  @<^lt|  in 
baS  Qoli  beS  ftaftenS  abgcfCad^t;  oben  ift  ber  Äaften  offen.  3n  biefen  jtaften  legt 
man  eine  ^öl^eme  äSal^e,  beren  Sld^fe  paraQet  unb  in  gleid^er  ^öl^e  liegt  mit  bem 
©d^Iige.  S)ie  SBalje  mufe  fo  grofe  fein,  bofe  fte  an  bem  ©eilige  beinah  anliegt; 
man  lä^t  biefelbe  etma  Im  lang  unb  15  big  18cm  bidC  mad^en.  Sßenn  man  fie 
nur  1dm  bidf  nimmt,  fo  acigen  bie  meinen  ©tri^e  im  ©d^Iifee  ein  ftarfeS  Qm^ 


Ik^ngitubinaliDeHen. 
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unb  Verneigen,  ha  man  ben  Sd^lig  nid^t  roo^I  enger  machen  tarn,  old  oben  an« 
gegeben  x%  votxin  bie  n^eigen  fünfte  in  einem  größeren  Slubitorium  gefe(|en  methm 
foOen.  2)ie  SBalje  nntb  aud  mehreren  Stfiden  gut  auSgebörrten  ^olgelS  gufammen« 
geleimt  unb  eS  ift  gut,  biefelbe,       fte  gonj  fettig  gebre^t  mirb,  mieber  einige 

81g.  3480. 


äBod^en  liegen  gu  loffen.  Sine  ^o^Ie  SBalge  ^ätt  ftd^  beffet  atö  eine  maffioe.  2)ie 
äBalge  erl^dlt  einen  Übergug  non  ^pier,  ber  eine  SRdl^re  bilbet,  n^eld^e  nur  auf  bie 
aBalge  geftreift  mirb,  um  bamit  mec^feln  gu  Knnen.  gig.  3481  geigt  einen  fold^en 
Übergug,  ber  über  bie  g. 

aBalge  gelrümmt  unb   *   

an  ben  SRänbern  ab  — 
cd  oereinigt  mirb.  SSe* 
finbet  ftd^  biefer  Über» 
gug  auf  ber  aßalge  unb 
biefe  nrirb  in  ber  9lt(^« 
tung  ca  gebre^t,  fo 
bilbet  jeber  ber  biden 
niei^en  ©triebe  —  bie 
anberen  bienen  nur  gur 
ftonftruftion  unb  mer« 
ben  nac^^er  fd^morg 
übcrftrit^n  —  einen 
meinen  $un(t  im  ©c^Ii^e 
bed  ftoftenS,  meld^er 
niö^renb  ber  Umbre^ung 
in  ber  SHd^tung  bed 
©eiliges  ^in  unb  (|er 
ge^t  ma^renb  bie  äSer^^ 
bic^ung  felbft  in  ber 
9H(^tung  ah  f  ortf  d^reitet. 
©o  roie  ^ier  nur  eine 
aSerbic^tung  unb 
bünnung  auf  bie  gange 
aBalge  gegeid^net  ift,  fo 
{ann  man  auf  einen 

gn)eiten  Übergug  gmei  aBeQen  aufgeid)nen,  fo  bag  bie  eine  aSerbic^tung  am  Snbe 
unb  bie  groeite  in  ber  SKitte  beginnt,  gig.  3482  geigt  ben  ibeellen  ^oü,  wo  ein 
2uftteil(^en  nur  einen  Qixif  unb  Hergang  moc^t  unb  bann  mieber  gur  Stulpe  fommt. 
3luf  anberen  ^Papierrollen  fann  mon  bie  SSerbit^tung  unb  aSerbünnung  in  einer  ge* 
becften  pfeife  oon  V*  aSeUcnlänge  u.  f.  m.  auftrogen. 


gig.  3482. 
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IX.  jtopitel:  2)gnamif. 


Set  ber  äBellenmafc^tne  von  gierte  (1861)  befte^t  bte  SBalje  auS  eingelnen 
Slbfc^nttten,  von  tDeld^en  jeber  nur  eine  Jturoe  ent^&It  unb  bie,  mit  ^u&nafyait  beS 
erften,  nur  lofe  auf  ber  äid^fe  fiften.  3nnen  bepftt  jeber  einen  8af)n,  bcm  ein 
auf  ber  3lc^fe  entfpric^t  fo  ba^  er,  roenn  bie  3^^^^^  f^<^  f^ff^/  mhgenimuhen  mirb. 
Die  3ö^ne  finb  nun  berart  gegeneinanber  oerftellt,  bo^  in  regelmäßigen  3ntcn>aIIcn 

8tg.  3483. 


ein  Slbfc^nitt  nad^  bem  anbem  mitgenommen  wirb.  S)ie  ftumen  \\nb  oertieft  unb 
oennöge  eincS  eingreifenben  8ap^txi&  beroirlen  fie  bie  JBerfc^iebung  poralleltpU 


Sig.  3484. 


pebifd^er  öoljtörper,  rooburc^  bie  (Srfc^einung  auffallen* 
ber  mirb,  ate  roenn  fi^  nur  fünfte  oerfd^ieben. 

Starrer«  ^ßroicftionSroeHenmafc^ine  (Sig.  3484, 
S,  40),  für  baS  ©fioptifon  beftimmt,  ift  gana  d^it^ 
ber  oon  Jlönig  befc^riebcnen  (gig.  3483)  fonftnricrt, 
9Iuf  IreiSförmige,  gefc^märate  ©treiben  finb  burc^fi^tige 
SBellcnlinicn  oerjeid^net  ©te^t  eine  folc^  ©c^ibe 
vox  einem  ©palt  unb  fenbet  man  burc^  btefen  Stc^t 
nad^  einem  ©d^irm,  fo  entfte^t  barauf  eine  Steide  in 
einer  Sinie  (ber  Stid^tung  beS  ©palteS)  angeorbneter 
^eKer  fünfte,  meiere  ben  Areujung^fteDen  von  Spalt 
unb  SBellenlimen  entfprec^en,  ba  nur  burd^  biefe  2id)t 
burd^bringen  fann.  SRotiert  bie  ©c^eibc,  fo  lommcn 
cntfpred^cnb  ber  gorm  ber  SBeHcnlinien  bie  ßid^tpunfte 
in  oScillicrenbc  Seroegung.  S)ie  bem  Apparate  bei* 
gegebenen  ffrciSfd^eiben  bemonftrieren  fofgenbcS:  1.  bie 
SRefle^ion  eincS  elementaren  Stoßcg  in  cincc  beiberfeitS  gefd^Ioffenen  Slö^rc;  2.  eine 
fortfc^reitenbe  SongitubinalroeHc;  3.  bie  ßuftbemegung  in  einer  beiberfeitö  offenen 
SRö^re,  meldte  i^ren  ©runbton  gibt,  unb  4.  bie  in  einer  einerfeitS  gefd^Ioffencn  Slöfjre, 
meldte  ben  erften  Dberton  (bie  S)uobccime  beS  ©runbtonS)  gibt.  3^"^  DarfteHung  ber 
SRefIcjion  einer  einacincn  äöeKe  am  gcfc^loffenen  unb  offenen  Snbc  einer  Slö^re  finb 
außerbem  noc^  ^roei  red^tecfige  Ratten  mit  aSellenlinien  beigegeben  (gig.  3485). 


gig.  3485. 


Songitubinalftj^mtngungen. 
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SBetn^oIb  ^at  bie  äBedenlinien  ber  @tö^rerfd|en  Slpparati  oerbeffert  unb 
burc^  cmfad^c  caentrifd^c  Jlreifc  crfcftt  (giß.  3486  Lb,  40). 

Sine  ^rojcftionS^SSBellcnmafd^inc,  welche  auglcit^  longitubtnalc  unb  tranSocrfalc 
SBcHcn  erjeuflt,  aeigt  gig.  3487  Lb,  60. 


gig.  3486. 


Sig.  3487. 


8ig.  3489. 


gig.  34£0. 


606.  fiongitnbitialfr^tiititgungcn  Hon  Siihtn  roeijt  man  baburd^  na^,  bag 
fie  im  ftanbe  ftnb,  in  einem  anberen  Jlörper  Duerft^roingungen  ju  erjeugen. 
Scnugt  man  eine  freiSmnbe  SJleffings 
platte  von  1,6  bis  2  cm  ©urc^mefter,  in 
bercn  SOlitte  ein  9  bis  12  dm  langer  unb 
2  bis  3  mm  bider  Sta^Iftab  eingelötet, 
ober  mic  in  gig.  34ß8  angefd^raubt  ift, 
^ölt  ben  Stab  in  ber  3Kitte  roie  in 
gig.  3489,  ftreut  ©anb  auf  bie  platte 
unb  reibt  bie  obere  ©älfte  mit  be^arjten  ^ 
gingcm,  fo  er^ött  man  unburd^fd^nittene 
fonjentrifd^e  Streife  als  fttangfiguren. 

ajlan  fann  aud^  baS  ffinbe  cineS  l^ori^ontal  in  ber  äftitte  bef eftigten  ©tabcS 
gegen  eine  penbelartig  aufgel^ängtc  Stfenbeinfugel  ftofeen  laffen  (gig.  3490,  Lb,  33). 
Schwingt  ber  ©tab,  fo  mirb  bie  ftugcl  immer  abgefto^en,  roenn  fie  il^n  berührt. 

3In  ©teile  eineS  ©tabeS  fann  man  nad^  StUmx^)  aud^  einen  gaben  be* 
nuften,  roeld^er,  mie  auS  ber  gig.  3491  au  erfc^en,  burd^  eine  ©timmgabel 
in  ßongitubinalfd^mtngungen  oerfegt  mirb.   S)ie  ©d^mingungcn  roerben  auf  eine 


*)  Seltner,  »orträge  über  «fuftif,  SBien  1902,  ^Jartleben,  1,  407. 
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IX.  5^tpitel:  D^natnif. 


©c^etbc  übertragen,  roelc^e  burc^  ein  an  brei  ©(^nüren  j^öngenbe«  ©enrii^t  in 
^orijontaler  Sage  gegolten  tptrb. 

SHe  ©d^nnngungSaa^I  ergibt  fid|  nac^  ©.  1365  au»  ber  gormel 


T  =  21  |/^  ©efunben. 

©ie  ift  alfo  unabhängig  oon  ber  S)i(fe  beS  ©tabeS,  fte^t  aber  in 
umgele^rtem  JBer^ältniffe  ju  ber  Sänge  unb  ber  Duabratrouracl  auS 
bem  fpeaififc^en  ®en)id§t  unb  in  gerabem  »er^ältniffe  iix  ber  SBurjel 
aus  ber  Slaftiaität. 

Die  ©c^roingungSja^I  eine»  an  einem  (5nbe  feften  ©tabeS  ift  ^alb 
fo  grofe  roie  bei  einem  gleid^  langen  beiberfeitS  feften  ober  freien  ©tabc 


alle  Dberfc^mingungen  erjeugen  fann.  S5ei  bemfelben  ©tab  Der^ölt  fit^  bie 
gct^t  ber  longitubinalen  ©d^mingungen  ju  berjentgen  ber  tranSoerfalen  niie  bie 
Sönge  beS  ©tabeS  gur  3  fachen  S)t(Ie  bedfelben,  menn  hierbei  ber  ©tab  an  einem 
fihtbe  feft  ift.    ®od^  ift  leidet  erfid^Ütth.  Siäbt  ^erfteHen  !ann,  beren 

2än^^  unb  Ouerton  von  berfelben  ^ö^e  ift;  non  folc^en  ©täben  ^at  Xerquem 
(1858)  nat^geroiefen,  bafe  beibe  Söne  immer  gleic^aeitig  auftreten. 
21 

V  =  —  =  2ln,  fann  man  bie  gortpflanjungSgefd^minbigleit  m  ©täben 
ermitteln,  falls  n  ctma  ä^nlic^  roie  bei  ber  fd^reibenben  Stimmgabel  ermittelt  ift 


es  ift  aber  aud^  v  =  y  —  ,  läfet  fid^  alfo  auS  SlaftiaitätSmobuI  unb  Sid^te  be* 

rechnen.  »eifpielSroeife  ift  für  Sifen  E  =  20000. 10« kg  pro  Quobratmeto; 
d  =  7800/9,81  =  795  ©t)l  pro  (Subifmeter,  fomit 


gig.  3491. 


©c^mingt  ein  folc^r  ©tob 
mit  Anoten,  fo  mu^  baS 
freie  (Snbe  immer  e&enfaOS 
ein  Sauc^  fein;  baS  frei 
fc^mingenbe  (Snbglieb  ift 
alfo  nur  eine  ^olbe  SBeQe, 
ber  legte  ffnoten  liegt  um 
'/z,  V5.  V;  ...  ber  ©tob* 
länge  oon  bem  freien  Snbe 
entfernt;  bie  SßeQen  finb 
3*,  5s,  7«  .  .  .  mal  für^er 
als  für  ben  gangen  ©tob, 
bie  ©c^nringungSja^I  olfo  3-^ 
5*,  7»  . . .  mal  grdger  alS 
bie  ber  (Srunbfd^mingung. 
Sin  an  einem  Snbe 
freier,  am  anberen 
(Snbe  fefter  ©tab  gibt 
alfo  nur  bie  ungerab^ 
galligen  Oberfc^min^ 
gungen,  mö^renb  ein 
beiberfeitS  freier  ober 
beiberfeitS  fefter  ©tab 


itombiniette  ©d^toingungen. 


1371 


20  000. 10<^ 
795 


=  5020  m. 


3ft  bie  ©(^toingungdaa^I  beftimmt,  fo  fann  mdn  aud|  ben  Sfaftiatt&tSmobuI 
berechnen,  benn  toenn  s  baS  fpe^iftfc^  ©etoic^t,  ift 

«as.lO»       4nazas.  105 


E  = 


kg  pro  Quabratmeter. 


9,81  9,81 

S3eifptel8njeife  roar  für  einen  Sifenftab  l  =  1,361m,  w  =  1843,  s  =  7,61, 


fomü 

4.1843M,361».7,61.10«         .nrcon   in.i.  o  .  . 

E  =   ^-^r   =  19 520. 10« kg  pro  Duabratmcter. 

«7,ol 

607.  Aitttiftratnrtc  edjltitngiingen.  SBirb  in  ein  ©laSro^c  (§ig.  3492  K,  27) 
ein  fi^ief  abgefc^nittener  Aort  tofe  etngef(^o6en  unb  baS  ®Ia8ro^t  butd^  9lei6en  in 

Sifl.  3494. 

gig.  3492.  ■ 


-  -\..?  ^r-^^^is. 


7^" 


gig.  3493. 


longttubinale  @d^n)ingungen  oerfegt,  fo  oerfc^tebt  ftc^  ber  ftorl,  je  nac^bem,  in 
ber  einen  ober  anberen  9Hc^tung,  roeil  neben  ben  longitubinolen  auc^  trandoerfale 
<S(^tpingungen  auftreten.  9toc^  beffer  eignet  fi(^  ein  Jtorl  mit  fftgeartigen  3^^^^^, 
wel^tt  eoentued  anij  einf ad^  auf  baS  %>fft  alS  Steiter  aufgefegt  toerben  lann^) 
(gig.  3493). 

SBürbe  bie  Slö^e  bloft  longitubinal  fd^nnngen,  fo  fönnte  ber  Jlorl  nid^t  oon 
ber  ©teile  rüden.   S)aj3  i^n  Ouerfc^nringungen  bemegen,  rü^rt  ba^er,  bag  er  in 


»)  Sellner,  a.  a.  D.,  6.  389. 
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IX.  jtapitel:  ^namxt. 


bie  Qb^t  gefd^Ieubcrt  tDtrb  unb  beim  Qvxüd^^mxiQm  ber  Songitubtnalbeioegung 
aufecr  Serü^rung  mit  bem  ®la8  ift,  alfo  immer  nur  von  einer  gleichgerichteten 
S&nggfchmtngung  erfaßt  unb  meitergefc^oben  mirb. 

S)er  aipparat  gig.  3494  (Lb,  8)  ermöglicht,  ben  Einfluß  ber  3K^tung  ber 
Semegung  beS  ftreithenbcn  SSioIinbogenö  (Pfeile  in  ^,  B,  C,  D)  auf  bie  gorin 
ber  Änotenlinien  ber  burch  bie  ©aite  in  SKitfchnmtgung  nerfeftten  rechtedigcn 
igoljlamede  ju  jeigen. 

gig.  3495,  quS  ©laSftreifen  3ufammengelittet, 
gibt  beim  bleiben  von  g  Alcmgfiguren  auf  ef  ober 
um  90«  gebreht  beim  Slnftreichen  non  e/"  mit  bem 
SSioIinbogen  fliangfiguren  auf  g. 


8ig.  3495. 


f 


608.  aßeflnt  in  an«§ebe^ntcn  Webten.  Hin 

elafttfc^eS  ®itter,  an  toeh^em  bie  SluSbteitung 
oon  SBeQen  oetfolgt  toerben  lann,  ift  batgeftellt  in 
gig.  3496  (K,  60)  no(^  ^illifl  (8.  17,  329,  1904).  (18  befielt  ou8  einem  QtAf 
rahmen  oon  1,6  m  x  0,601,  in  roelc^em  leitete  ©ptralfebetn  in  gleichen  Sbft&nbtn 

5ifl.  3496. 


,  ^ 

T  i 

L  . — 4 

 ^ 

^  ' 

f  ' 

\i  u 

!*  

^ — ^ 

?  *; 

k — ^ 

?  ^ 

L  .1 

 ^ 

r — ' 

^  ^ 

*  ^ 

— t 

• 

 ^ 

"  

. — * 

*  1 

Doneinanber  freujmeife  gefpannt  finb.  3ln  ben  ©chnittpunften  fmb  Heine  9Iei= 
fügcichcn  oon  1  cm  S)ur(hmeffer  angebracht,  gum  JlathroeiS  ber  Ausbreitung  oon 
3BelIen  bienen  ^mei  oerfteübarc  ©locfcn  auf  ©tatio,  ferner  eine  boppelte  unb  ^loei 
einfache  ftlcmmleiften.  3"^  3)arflettung  oerfchiebener  SKebien  merben  einzelne 
ftugeln  mit  äBachS  befchmert 

3Kan  fann  junöthft  ^tXQm,  bafe  nur  eine  8trt  ßongitubinalrocHen  möglüh  ift 
2ran8ocrfaImetten  ba^eQzn  oon  oerfthiebenfter  ©throingungSrichtung;  femer  bic 
SReflejion  ber  SBeHen  (bie  ©locfe  mirb  in  bie  Sftitte  gefteHt,  jebeSmal^  roenn  bie 
SBcIIe  oorbeitommt,  mirb  fic  angefthlagen). 

3ur  Srjcugung  ftchcnber  SBellen  mirb  bie  linte  abgebilbete  ftlemmicifte 
fo  auf  ben  SRafjmen  gcfchraubt,  ba^  fie  bie  britte  SSertifalreihe  oerbedt.  3Jlan  brücft 
fie  mit  ber  linfen  ©anb  leicht  gufammcn,  fo  bafe  fie  bie  Jtügelchen  gerabe  berührt 
S)icfcl6e  2cifte  fann  auch  jur  S)cmonftration  ber  5ßoIarifation  bienen,  ba  ber 
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nur  ©c^toingungen  burc^Iö^t,  bie  3u  bemfelben  parallel  finb.  S)te  einfachen 
itlemm(eiften  ermöglic^n  S)enu)nftratu)n  ber  SeugungO- 

gig.  3497  (Lb,  12)  jeigt  einen  SIpparat  jur  ^ojeftion  ber  lon^entrifd^en  9luS« 
breitimg  ber  SBeden. 

©tö^rer  liefert  einen  auf  bie  ©c^roungmafd^ine  aufjufeKenben  SBellenapparat 
3u  gleic^m  Qmd  (gig.  3498)  aum  ^ßreife  von  22  SOlarf. 


2)a  bei  ber  Slul^breitung  bie  (Snergie 
erhalten  bleibt,  alfo,  mt  man  an  einem 
S)ra]^tmobcII,  mie  gig.  3499,  bemonftrieren 
fann,  bie  (Snergiemenge,  bie  im  Slbftanb 
Im  Dom  ßrregungSaentrum  auf  Iqm 
trifft,  im  äbftanb  2  m  auf  4qm  fällt,  im 
SIbftonb  3m  auf  9qm,  fo  ift  bie  3nten* 
ftt&t  ber  Sßellenbemegung,  b.  ^.  bie  auf 
1  qm  entfaKenbe  (Snergiemenge  im  9lbftanb 
2,  3  . . .  nur  V-i/  . . .  berjenigen  im  8lb^ 
ftanb  1,  b.  ^.  bie  gntenfttät  ift  umgefe^rt 
proportional  bem  Ouabrate  beS  SIbftanbeg. 

S)a  bie  (Snergie  proportional  bem 
Guabrate  ber  Slmplitube,  fo  nel^men  bie 
Stmplituben  umgefe^rt  proportional  bem 
abftanbe  ab»). 

SlIS  äBellenflöd^e  bejeid^net  man 
ben  geometrifc^en  Ort  ber  5ßunfte,  an 
n^eld^  bie  äßellenbemegung  nac^  91blauf 
einer  ©ehmbe  angelangt  ift.  gfür  ifotrope 
HJlebten  ift  biefelbe  eine  JlugeL  ©ie  ift 
größer  für  bie  (ongitubinalen  atö  für  bie 
tranSoerfalen  äBeQen. 

ajeifpielSmeife  finb  bie  SortpflanjungS:* 
gef c^minbigletten  in  ajleter  *  ©elunben  ^) : 


gig.  3497. 


gig.  3498. 


gig.  3499. 


9lrt  ber  äBeOen 

j  @ifen 

©ta^l 

aJlefpng 

Stt^ogrop^en:: 
ftein 

Opal 

£ongitubinaI  .  .  . 

4310 

5560 

3620 

5150 

3840 

3:ran8oerfaI  .  .  . 

2560 

3180 

2090 

2980 

2600 

Sin  aJlobeH  jur  (Srläuterung  ber  Snberung  ber  gortpflanaungSrid^tung  bei 
gteflesion  jeigt  gig.  3500  (Lb,  25). 

*)  ^nlid^  mte  oben  (§  579)  eine  Serie  gemo^nlid^er  $enbel  aur  (Erläuterung  ber 
gortpPttngung  oon  ©etlroellen  benutjt  rourbc,  fönnte  man  auä^  aroei,  brci . . .  xniteinanber 
oerbunbener  $enbelferien  benu^en,  um  bie  SluSbreitung  ber  äBellen  in  einer  gläd^e  au 
erläutern,  indbefonbere  ben  Umftanb,  ba^  im  oOgemetnen  ftetS  longitubtnale  unb  trand^ 
oerfale  SöeHen  gleiti^aeitig  auftreten.  —  •)  )öei  ber  8lu8breitung  in  einer  Sbene  wären  bie 
^Implituben  umgefe^rt  proportional  ber  Duobrotrourael  au8  bem  Äbftanbe.  —  *)  S)iefe 
gortpflanaungSgefd^minbigfeiten  ftimmen  nid^t  genau  überein  mit  benienigen  in  @täben, 
mobei  a-  ®«  im  gatte  ber  3)e^nung  gleid^aeitig  Cuerlontraftion  eintritt,  fomit  reine 
t^ngitubtnal«  unb  SiranSoerfalmeHen  nic^t  mdglic^  ftnb. 
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IX.  5^tpttel:  ^namit. 


3m  oHgemeiticn  ift  btc  fihrfc^cinunfl  aber  nid^t  fo  einfach,  nrie  fte  baS  SRobell 
barftcHt,  ba  bei  Sleflcxion  einer  ßongitubinolwelle  gleid^eitig  eine  refleitierte  XranS* 
ocrfalroeHe  entfielt  unb  umgcfe^rt,  unb  boS  einfädle  SteflesionSgefe^,  i  =  r  (gig.  3501), 


n^eld^eS  ftd^  au&  bem  iguggen^fd^en  ^rinjti)  ergibt,  nur  för  bie  gteic^rtigen 
reflefticrten  SBeHen  jutrifft.  Sei  ffleflejion  an  einem  bid^teren  SJlittel  gel^t  ebcnfo 
mie  bei  Stefle^ion  an  einem  bef eftigten  ©eilenbe  eine  ^albe  SBede  oerloren. 


giß  3504. 


Sei  Siefle^ion  einer  tranSoerfalen  SBeQe  gibt  eS  einen  (Sren^mert  beS  einfallt' 
minfete,  für  meldten  bie  rcfteftierte  longitubinale  SBeHe  ftreifenb  roirb.  gür  not^ 
größere  ffiinfattSroinfel  gibt  c8  bann  nur  not§  bie  refleftierte  tranSoerfale  SBelle'). 

0  6ic^c  Site  de,  ßefirbud^  b.  ^fi^p^  2.  «ufl.  1,  254.  ßelpaig  1902. 


ChrbbebentoeHen. 
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2)ad  Srec^ungi^gefeg  ergibt  flc^  ebenfo  mit  boS  SteftesumSgefeg  auS  bem 
$U9genl^f^en  ^rinsip,  infofetn  sini :  sinr  =  Vi  :  v^,  b.  ^.  gleti^  bem  9kt^ölU 
triS  ber  gfortpflanjungSgefi^tmnbigletteti,  alfo  fonftant  fein  mu^  (gfig.  3602).  2)iefed 
SSer^tntl^  ift  ber  Sre^ungSquottent. 

ateufc^  lonftruiette  jur  StI&utenmg  baS  aßobell  gfig.  3603  (Dr.  $oubet  unb 
©croert,  ^Prog,  10  fL);  5ßf aunbler,  um  bie  Slb^ängigleit  be«  äuStrittöminfeB  vom 
SintrittSimnlel  bei  einem  $ridma  bemonftrieren,  boS  aRobeQ  gfig.  3604  (be^I. 
20  fl.). 

Sei  bet  Sred^g  an  ber  ®renge  gegen  ein  SRebium  mit  größerer  f^ortpflanjungS« 
gefc^minbigfeit  1)  lann  bie  SBelle  ftreifenb  gebrod^en  merben.  3n  biefem  SfoII  ift 
r  ==  90»,  b.  ff.  8inr  =  1,  fomit  sini  =  vjvf,  3ft  ber  (SinfaHSroinfel  größer 
qIS  biefer  fog.  (Srenjminlel,  fo  tritt  lein  gebnxi^ner  @tra^I  me^r  auf,  bie  ge« 
fatnte  Snergie  ift  in  bem  refidtierten  Strahl  enthalten,  man  ^at  ben  gfall  ber 
Zotalreflesion. 

(Sbenfo  mie  bei  ber  9lef(esion  btlben  ftd|  auc^  bei  ber  S3red|ung  im  aQgememen 
eine  longitubtnale  unb  eine  tranSoerfale  gebrochene  SBelle,  oon  meldten  nur  bie  ber 
einfoOenben  9BeIIe  gleid^artige  bem  9re(^ng8gefe§  folgt. 

3u  berüdftc^tigen  finb  biefe  SSer^Itniffe  inSbefonbere  bei  bem  ©erlauf  ber 
Srbbebenmellen,  bie  man  ftc^  auSge^nb  benit  oon  bem  fog.  ^gpogentrum, 
einem  5ßunlt,  ber  in  großer  liefe  (j.  ».  300km)  xmter  bem  (Spijentrum  liegte 
bem  $unlt,  oon  melc^m  bie  SBellen  an  ber  (Srboberflft^e  auSguge^en  fc^einen.  9la^ 
ein  unb  bemfelben  Orte  Idnnen  @togmeIIen  btrelt  gelangen  ober  aud|  nac^  ein«  ober 
mel^rmaliger  9tefIesion  an  ber  Srboberflftc^e.  3m  allgemeinen  mad^en  ftc^  bie  Sßellen 
nur  an  ber  (SrboberflÄd^e,  nic^t  in  ber  5Eiefe  (j.  S5.  in  SBergmerfen)  fühlbar,  ebenfo 
voit  bei  bem  Sto^apparat,  S^g.  3298,  6.  1286,  nur  bie  legte  Jtugel  ber  9lei^e  fort« 
gefc^feubert  mirb,  mft^renb  bie  in  ber  äßitte  befinblic^en  fic^  nic^t  mertlii^  oerfc^ieben. 

SKejenigen  (ErbbebenmeQen,  bie  birelt  burc^  bie  Srbe  gu  ben  SIntipoben  fu^ 
fortpflanjen,  merben  burd^  ben  bid^teren  Qh:bfem  ö^nlid^  mie  Sid^tftra^Ien  burc^ 
eine  Sinfe  gebro^en,  fo  bag  genauere  äßeffungen  hierüber,  mie  fte  oon  ber  intern 
nationalen  Srbbebentommiffton  oorgenommen  merben^),  oieüeic^t  einmal  bagu  führen 
merben,  n&l^eren  SSuffd^Iug  über  bie  Sefi^affen^eit  beS  Srbtnnem  gu  erlangen. 

Cin  äRobell,  meld^eS  ann&^ernb  ben  (Sang  ber  ©trauten  in  2infen  barfteüt, 
^at  SB.  Jleu  (1886)  angegeben.  Sluf  einem  »rette  oon  120  cm  ßänge  unb  30  cm 
Breite  ift  in  ber  SRitte  ber  S)ur(hfd^nitt  einer  Sinfe  nebft  beren  ^auptac^fe  unb  ben 
betben  Srennpuniten  a  unb  ai  gegeic^et  (grig.  3605;  ao  =  oa^  =  20  cm, 


0  S)ie  S^rtpflanaungOgefd^mtnbigfeit  ^ftngt  gufammen  mit  bem  dlaftigitfttdmobul, 
b.  1^.  ber  fiapagitfit  für  @pannung8energie  unb  ber  Didgte  bed  SRoteriald,  b.  1^.  bem 
S^rftg^itSmiberftanb  ober  SBtberftanb  ber  @eIbftinbuftion.  aßon  fann  fd^on  l^ier  biefe 
Segeid^nungen  gebraud^en,  um  bie  Analogie  mit  ber  )6red^ung  eleltromagnetifd^er  Sßellen 
^eroortreten  gu  laffen.  —  •)  Sur  SeftfteÜung  ber  (irfd&ütterungen  bienen  ©etömometer, 
entmeber  gro^e  gemö^nlid^e  $enbel  ober  j^origontalpenbel.  Befttere  mürben  oolllommen 
getreu  bie  jOerfc^iebungen  angetgen  bei  oöHig  oertilaler  SteOung  ber  9ld^fe.  S)ann  ^dtte 
man  aber  feinen  feften  9hsllpunlt,  ha  g.  9.  fc^on  burd^  Xemperoturdnberungen,  SBinb« 
brud  tt.  f.  m.  geringe  Snberungen  ber  Slic^tung  ber  drboberflftche  l^eroorgcbradgt  merben, 
bie  ein  odütgeS  Uq;if dalagen  bei»  $enbeld  bemirfen  mürben.  Wian  gibt  beS^alb  ber  Qc^fe 
eine  geringe  9leigung  unb  mad^t  bie  $enbelbemegung  aperiobifd^  burc^  eine  geeignete 
2)dmpfung,  g.  9.  Suftbdmpfung.  (Sin  neues  @eiSmometer  nad^  SBi ediert  liefern 
6pinbleru.  j^o^er,  Böttingen.  (S^gl.  a.  @.  1223  unb  1310,  9(nm.  2.) 
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IX.  ^apxttl:  2)gnamt(. 


ob  =  8cm).  3nt  5ßunfte  b  ift  ein  ©tift  bcfcfligt,  um  roelc^cn  fid^  ber  gebrix^ 
ajlctallftab  (bünnc  aBcffmfltö^rc)  dbe  bitten  fann.  ©at  berfclbe  btc  ßage  a6c^  fo 
ftcHt  er  bar,  ba^  ein  oom  Srennpunite  a  ou^e^ettber  Strahl  nac^  ber  Sret^g 
ber  3lc^fe  paxaM  oerläuft.    SBürbe  man  i^n  fo  bvc^en,  ba§  ber  Sc^enfel  bc 

giß.  3505.  «1  öinfle,  fo  mürbe 

ber  gall  gezeigt  merben, 
ba^  ein  nrfpränglic^  bei 
Sc^fe  paraMer  @tra^ 
nad^  ber  Sreci^ung  burt^ 
ben  Srennpuntt  ge^t 
3n  ber  Sage  dhe  ^igt 
er  bie  Sage  ber  lonjugierten  $un!te  d  unb  e  auf  bem  $auptftra^(  doe,  (gig.  3506 
E,  36,  unb  gfig.  3507  K,  35.) 

m-  3506. 


3ur  (Sriäuterung  ber  Doppelbrechung  fann  man  junäd^ft  an  aßobcHcn  bcS 
aiotationSclIipfoibg  unb  beg  brciad^figen  (SllipfoibS  bie  SSerteilung  ber 
SBertc  ber  (Slaftiaität  in  ein*  unb  ameiad^figen  ftriftatten  erläutern;  an  einem,  ^(kxpp^ 
bccfel,  melier  fo  auSgefc^nitten  ift,  bafe  er  fid|  in  beftimmter  SHt^tung  über  nie 


©ebAmpfte  SBeHen. 
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fol^d»  Saipfoib  fc^ieben  I&^t,  bie  Sebeutung  ber  ©(^nittellipfe  eiHdren,  b.  ^.  bag 
eine  beliebig  gerid^tete  Semgung  {ic^  in  itoA  fenlrec^t  jueinanber  polorifterte  ftom« 
ponenten  paxaM  ber  Stiftung  ber  größten  unb  ber  Heinften  äldgfe  biefer  QQipfe 
^erlegt,  niel^e  mit  oerfd^tebener  (Sefc^nmtbigleit  fortfc^retten  unb  bed^alb  nac^  be^ 
ftimmter  3^  o^f  oerfc^tebenen  baS  Srregung^gentrum  umgebenben  fog.  SB  eilen« 
flächen  (gtg.3508  Lb,  8;  gfig.3509  Lb,  8;  8ig.3510  Lb,  16)  angelommen  finbO. 

Snx  (Sra^ugung  einer  aBelIenben)egung  ift  (Energie  erforberIid§,  roeli^e  mit 
ber  SSellenbemegung  im  9laume  fortfi^reitet  unb  fomit  burt^  biefelbe  nad§  einem 
anberen  Orte  übertragen  merben  Icmn. 

3ntenfitftt  ber  SBeQenbemegung  bejeid^et  man  bie  (Energiemenge,  meiere 
in  einem  (Subibneter  enthalten  ift. 

SHe  9ntenfttdt  einer  fortfd^eitenben  elaftifc^en  SBelle  betrögt,  menn  q  bie 
S)id^te  (bie  SA^tt,  menn  lobm  gkg  miegt  =  1  gefegt)  bebeutet: 

j  =  2p-— -lO-*  JKIogrammeter  pro  ßubifmeter; 

biejenige  einer  fte^enben  SBeQe  ift  ^alb  fo  gro^. 

Um  bie  3ntenfttftt  einer  Stral^Iung  esperimenteQ  ju  beftimmen,  mü^te  man 
fte  auf  einen  Jtdrper  auftreffen  laffen,  meld^r  fte  uoQftftnbig  ju  b&mpfen  (abfor« 
bteren)  üermag.  2)ie  entfte^enbe  SBärmemenge  m&re  bann  &quinalent  ber  uon  ber 
©tra^Iung  mitgebrad^en  Energiemenge ,  man  ^tte  biefelbe  fomit  nur  mit  430  ju 
multiplizieren  unb  burc^  ba8  SSoIumen  ber  mftl^enb  ber  SBeobac^tungSgeit  oom 
jtdrper  aufgenommenen  Strahlung  ju  bioibieren,  um  bie  älnga^I  ftilogrammeter 
pro  Subilmeter,  b.  ^.  bie  3ntenfit&t  au  ftnben. 

609.  @ebaitt)ifte  fottfi^tettenbe  SBeflen.  SRan  legt  nac^  SSoItmann  eine 
lange  ©tal^Ibra^tfpirale  auf  ben  Xifc^  ober  ben  f^u^oben  unb  bemegt  baS  -eine 
(Snbe  in  gleid^&^igem  Xempo  ^in  unb  ^er.  2)ie  ergebenbe  fortfc^reitenbe 
äBeQe  ift  infolge  ber  Sleibung  gebftmpft,  bie  SluSbiegungen  erfc^einen  fomit  um  fo 
fleiner,  je  meiter  fie  oon  8Infang  an  entfernt  fmb. 

SHe  2)ftmpfung  oon  SBellen  in  auSgebe^nten  SRebien  mirb  als  Stbforption 
ber  SBellen  bejeic^net  @ie  tritt  3.  S9.  ein  bei  Überfc^reitung  ber  SlaftigitötSgrenje, 
ber  inneren  Sleibung  megen,  inbeS  ift  ein  SleibungSmiberftanb  (elaftifi^e  ^QfterefiS, 
elaftifd^e  Slac^mirfung)  aud^  fc^on  unterhalb  ber  (ElaftiaitätSgrenje  ju  beobachten. 


Sc^ntcS  Äapitcl. 

610.  äBtrfungen  bet  B^^ifttfl^If^Af^*  äBä^rcnb  bic  »emegung  ber  fcftcn 
Äörpcr  ftd|  im  aEgemeinen  fo  ooHaic^t,  aI8  ob  pe  ftarr  mären  unb  nur  in  oer^ 

34  bemonftriere  l^ier  aud^  gro^e  ^RobeHe,  meiere  bie  ftnberung  ber  SBeUen 
Ifeim  (Eintritt  in  eine  IhriftaUpIatte,  bie  Slnmenbung  bed  (^uQgendfc^en  $rinaip8  aur 
Ableitung  ber  2)oppelbred^ung ,  bad  jOer^alten  einer  ihlftaaplatte  bei  gelreuatem  $olari« 
fator  unb  Slnal^fotor  u.  f.  m.  barfteUen,  mie  fte  fpdter  im  Stopitel  „©tral^lung^  nO^er 
6efprod^en  merben. 

9xid»  vf^ntaimt  Zed&ntr.  I.  87 
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X.  Stapittl:  Q^bxob^namit 


^ältntSmä^g  iDcnigcn  götten,  tptc  3.  85.  pcc^ortig  njeic^cn  Jlörpem,  flic^enboi 
ftriftallcn  u.  f.  ro.  auf  bic  gformänberungcn  unter  bem  Stnftu^  beS  SäcipegungSs 
juftanbeS  Stüdftd^t  genommen  merben  mu^,  ift  bei  ber  SSemegung  von  gf(üfftg!eitm 
gerabe  bie  aufeerorbentltd^  f^offt  Jßlaftiaität  baS  K^arafteriftifd^e,  unb  ofö  ©egenftürf 
au  ben  ftarren  Äörpem  pflegt  man  aö  ibeale  glüf fig!eiten  foU^e  ju  be* 
jetc^nen,  bie  leine  merflid^e  Sö^igJeit,  aber  aud^  feine  SSolumelaftijität  beft^en, 
le^tered  im  ©egenfag  ju  ben  ®afen,  beren  SJoIumelaftiaitöt  gerabeau  als  baS  {Sfytid^ 
teriftifum  i^rcÄ  Qi^ftönbeS  (im  ibealen  gall)  betrachtet  roirb. 

S)ie  $laftiaität  ber  fJIöfpgJeiten  lommt  bei  ben  aSemegungScrfd^einungen  in 
aroeierlet  3lrt  in  SJetrad^t;  einesteils  infofem  fie  bebingt,  bafe  pd§  bie  gftufftgfctten 
mä^renb  ber  SJemegung  ftetS  ben  ©efä^mänben  anfc^miegen,  anbemteilS  tnfofcm 
Oberflöd^en,  meiere  nic^t  burd^  ©efö^manbe  begrenat  ftnb,  infolge  ber  burt^  ben 
ajeroegungSawftanb  felbft  ^eroorgerufenen  flräfte  fortroö^renb  i^re  ®eftalt  änbem, 
mag  mit  entfpred^enben  Strömungen  im  Snneren  ber  glüffigfeit  oerbunben  iit. 

gtg.  3511. 


©est  man  ein  ctjlinbrifd^cg  ®la8,  roie  gtg.  3511  (E,  6),  ^alb  mit  SBaffcr 
gefüllt  auf  bie  Sd^mungmafd^ine  unb  bre^t  mit  fteigenbcr  ©efc^minbigfcit,  fo  fin!t 
ber  gfüffigfcitSfpiegef,  ba  fid^  bie  Dbcrfläc^e  paraboloibifd^  geftaltet,  in  ber  S^Httt 
immer  tiefer  Ijerunter.  3Kan  fönnte  fomit  eine  am  ©efö^e  ober  an  einem  ba^inter 
befinblid^en  oertifalen  ©tab  angebrad^te  ©fala  fo  eid^en,  ba^  bie  ©enhing  be^ 
giüfftgteitSfpiegefö  barauf  bireft  bie  SBinfelgefd^nnnbigfeit  ober  5Eourenaa^I  ber 
9tc^fe  abaulcfen  geftattet.  ©ierauf  beruht  baS  ®grometer  oon  Sraun  (gig.  3512), 
bei  melc^em  aI8  giüffigfeit  ocrbünnteS  ©Igcerin  bient^). 

0  3u  besiegen  oon  9tid&orb  (Srabenrolfe,  SKed^an.  Söerlftott  unb  Apparate ^JBau* 
onftolt,  Berlin  S.  (gig.  3513),  $rei8  80  big  1008  m.  unb  oon  (E.  ©onnent^al  jun., 
JBcrltn  9leue  Sßromenabe  6,  au  50  big  75  EJlf.  Über  einen  ^Sentrifugalfauger' 
olÄ  ®efd&n)inbigfeit8meffer  ftel^e  Jprt)6,  Seitfd^r.  f.  3nftrumentenfunbe  11,  393,  1891.  Sin 
äJ)nltd6eg  Xac^ometcr  ift  bei  ben  aWild^aentrifugen  oon  ß.  ©tleger  in  granifurt  a.  ^^ 
(gig.  3229,  ©.  1243)  angebrat^t.  aWan  !ann  aud&  in  bie  «Kitte  beg  rotierenben  ©efäfeeiJ 
einen  Qtbex  elnfefeen,  beffen  onbereg  ®nbe  alg  ÜJlanometer  geftaltet  ift. 


SSifluibtac^meter. 
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S)a8  flleid^c  ^ßrinaip  finbet  Slnnjcnbung  bei  bcm  $ebcrf d^roung  naäj  Sluguft, 
giß.  3514  (Lb,  7).  (Sine  Steide  lommuniatcrcnbcr  SRö^rcn  wvcb  mit  $ilfc  ber 
©d^nmnflmajd^inc  in  SRotation  oerfcfet  3n  bcn  äußeren  ftcißt  baS  SBaffcr,  in  bcn* 
icnigen,  bic  bem  SWittcIpunft  na^c  finb,  fäHt  e^. 

61 L  IRxflnMaifmtUx.  2)entt  man  fid^  bei  bem  Sraunfc^en  ®t)rometer 
baö  ©Iqccrin  burd^  Ducdfilber  erfcfet  unb  in  ber  3JHtte  in  biefeS  eine  ®lodt  ein* 
gctaud^t  meldte  nac^  oben  in  eine  enge  Slö^re  ausläuft  unb  mit  gefärbtem  ®It)ccrin 
gefüllt  ift,  fo  nrirb  ä^nlid^  mic  bei  bem  3nbejmanometer  ober  ^Barometer  (®.  903, 
gig.  2555)  eine  geringe  SSerfc^iebung  beS  DuedftlberfpiegeK  eine  bebeutenbe  Snbe* 
rung  ber  (Slqcerinfäule  3ur  golge  ^aben. 

3luf  biefem  Jßrinaip  beruht  bie  ©inrid^tung  beS  ©.  319  ermähnten  Sifluib* 
tac^ometerg  0  (gig.  925). 

®a8  aSer^alten  folc^er  übereinanbergefd^d^teter  glüfflgfeiten  unter  (Sinmirlung 
ber  Sentrifugalfraft  lamt  man  burt§  ben  leidet  anjufertigcnben  ©(^mungmafd^inen:= 
Qwffofe/  StO-  3515,  aeigen,  ab,  cd  fmb  35^5 
amei  einerfeitS  ^iXQt^äjmolitnt,  etwa 
fingcrmeite  ©laSrö^ren;  fie  werben  au 
i/s  mit  Duedfilber  unb  ^/s  mit 
gefärbtem  SBaffer  gefüllt,  Mcibt 
leer;  boS  offene  Snbe  oerlorft  man  gut.  Sei  a  unb  d  finb  fie  etroaS  in  bie 
Qappm  m,  n  eingelaffcn,  unb  bei  h,  c  werben  fie  burc^  baS  ^albcglinbrifd^e  auf  00 
gcfc^raubte  Qoli  e  gel^alten;  lefetereS  ift  bciberfeitS  fo  auSge^ö^It,  um  gerabc  bie 
oerlorften  Snben  ber  ©laSrö^ren  aufaune^men.  S)re^t  man  ben  g^g  35^5 
aipparat  ft^neU,  fo  nehmen  bie  giüffigfeiten  bic  umgefe^rte  Drbnung 
ein,  inbem  baS  Duedfilber  nat§  a  unb  d  fommt  unb  bie  9löE|rcn 
bei  b  unb  c  leer  bleiben. 

©d^ner  fann  man  baSfelbe  ©efeft  burd^  bcn  3lpparat  gig.  3516 
acigen;  er  befielt  aug  einem  bauchigen  ©laSgefäfe  (oon  einer  ffirb:» 
ollampe),  meld^cS  mit  einer  ^ölaemen  gaffung  oerfe^en  ift,  um 
c8  auf  bie  ©d^mungmafd^ine  a«  fc^raubcn.  ajlan  giefet  Duedtftlber 
imb  gefärbtes  SBaffer  l^inein,  jebod^  nid^t  gana  fo  oiel,  atö  erforberlid^  ift,  um  ben 
ausgebauchten  Slaum  auSaufüHen,  fo  bafe  für  ben  mit  ber  SBeite  ber  Öffnung  gleid^ 
bidfen  cqlinbrifc^en  Slaum  bcS  OefäfecS  nid^tS  übrig  bleibt.  SBirb  baS  ©cfäfe  fc^neH 
gebrel^t,  fo  bilben  bie  gfüffigtciten  SRinge  in  bem  bauchigen  Seile. 

612,  3entrtfngeit.  »ei  inhomogenen  glüffigleitcn  tritt  infolge  ber  SBirlung 
ber  3entrifugaHrait  bei  ftrömcnber  »eroegung  im  allgemeinen  eine  ßntmifd^ung 
ein.  2)ie  beigemengten  fd^roereren  Teilchen  werben  auS  ber  Sa^n  herauSgefc^leubert 
unb  lönnen  ftc^  ber  ©efäferoanbung  anhäufen,  ßeid^tcre  ^ßartifel^en,  a-  ®  bie 
getteilt^en  bei  äRildh,  werben  umgete^rt  nad^  ber  inneren  ©eite  ber  »a^n  ge* 
trieben.   (Eine  einfädle  SDlild^a^ntrifuge  oon  ajluencfe  actgt  gig.  3517. 

Irodenapparat  nat^  »ertram.  3n  ein  crjUnbrifc^eS  ©efä^  auS  per* 
foriertem  »led^  wirb  ein  naffer  ©t^wamm  eingelegt  unb  baSfelbe  um  feine  Sld^fe 
in  3)rehung  oerfeftt.  ®abei  wirb  baS  SBaffer  burc^  bie  $oren  beS  OefäfeeS  heraus* 
gefdjleubert.   (gig.  3518  E,  13,50.) 

3u  begießen  oon  ber  St^einifd^en  Sachometerbau^Oef.  m.  b.  Q.,  Äöln  0.  81^. 

87* 
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X.  Kapitel:  Qijbxob^namxl. 


©d^Iämmapparat  noc^  Scrtram.  Qxotx  Simcrt^en  au8  ®Ia8  fmb  bc^ 
tDeglid^  an  ben  Strmen  eines  T^^  Stüdes  auf  geengt,  wtl^  auf  bie  Sc^nmng^ 
mafd^tne  geftedt  nxxb,  unb  mxbm  mit  SBaffer,  baS  burd|  einen  9Heberf(^Iag  Qt-- 
trübt  ift,  gefüllt.  @ie  fteQen  ftc^  beim  2)re^n  ^orijontal,  o^ne  ba^  SBaffei  mt^ 
löuft  unb  baS  5ßulncr  feftt  fid^  an  ben  »obenfläd^en  ab »).    (gig.  3519  Lb,  11.) 

Sig.  3518. 


613.  9tt(^tnng  bet  Sc^uietfraft.  Sie  9Kd^tung  eined  Soted  mürbe  mit  ber 
SRid^tung  beS  SrbrabiuS  übereinftimmen^  menn  bie  S)re^ung  ber  ffirbe  nic^t  oor» 
^onben  märe.  Snfolge  ber  gentrifugalfraft  fud^t  [x^  aber  baS  2ot  in  ber  SKt^tung 

fenfred^t  jur  S)re^ungSa(§fe  ju  entfernen.  Sic 
©d^nur  mirb  alfo  oon  ^roei  oerfd^teben  gerichteten 
Jlräften  gefpannt  unb  i^re  mirflic^e  Sinftellung  er* 
gibt  [xäj  aus  bem  5ßaranelogrammgefe§,  mie  burd^ 
ben  Apparat  gtg.  3520  (E,  30)  nö^er  ©erbeute 
lic^t  mirb. 

©letc^eS  gilt  für  bie  Oberfläc^  einer  glüfftg* 
feit,  ©n  Duedffilberfpiegel  3.  83.  ift  ni(§t  genau 
t)ori3ontal,  b.  h.  fcnfretf)t  jur  SHc^tung  beS  (SrtM 
rabiuS,  fonbcm  bittet  einen  leil  berjcnigen  gönn 
(obgeplattcte  Äugel),  meldte  bie  ffirbe  annehmen 
mürbe,  menn  fie  gonj  auS  Duedftlber  beftönbe. 
2)a^  bie  @d^mung!raft  bie  SIbplattung  ber  Srbe  bemirfe,  3eigt  man  bur4 
ben  Sc^mungmafc^inenauffog  gig.  3521.  ffir  Wfet  ftt^  fel^r  einfach  ouf  folgenbc 
aSeifc  [jerfteUen:  aa  ift  ein  obgcbre^tcS  ©tüdd^en  ^arteS  $oIj,  baS  auf  bie  ädifc 
ber  SRotte  ber  Sd^mungmafc^inc  gefc^raubt  merben  fann,  hc  ift  ein  bünneS  oier* 
edigeS  Sifenftöbd^en,  meld^eS  bei  c  ctmaS  geftaud^t  ift,  unb  unterhalb  in  eine  gute 


^e^nemannS  6ebtmentierung8apparat,  b.  f^.  eine  Heine  burd^  Sgoifer 
getriebene  ^^ntrtfuge  sur  fd^neOen  8(bfd^eibung  von  9lieberf erlögen  in  9ieagenaoUlfeni, 
liefert  d.  2)efaga  in  {^eibelberg  5U  50  ajtilc^aentrifugen  ftnb  gu  besiegen  oon 
ß.  6 tieger  in  granifurt  a.  9Jt.  (f.  a.@.l242  unb  gig.  3229);  ©ebrüber  ^eine,  »ierfen 
(ül^cinpr.)  u.  a.  (Sine  ßoboratoriumSaentrifuge  nad&  gig.  3517  liefert  Dr.  Ä ob.  SKu ende, 
«erlin  NW.,  ßuifenftrofee  58,  au  135  bi«  420  m. 


3entTlfugen. 
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Qol^'\(S)xaubt  cnbtgt;  mmm  ift  ein  flefiogcncr  1cm  breiter  Streifen  au8  bünnem 
aRcffmgMet]^,  welcher  in  her  ÜRitte  unb  an  beibcn  (5nben  oieredige,  bem  ©täbi^en  hc 
entfpred^enbe  JSöc^r  ^ot.  S)iefer  Streifen  roirb,  n^ie  bie  f^igur  jeigt,  auf  baiS 
Stöberen  geftedt  unb  bie  beiben  (Snben  gegen  bad  Qol^  aa  feftgetlemmt.  Sre^t 
man  fc^neU^  fo  biegt  fid^  ber  Streifen  ju  einem  Sp^&roib.  3^^^  Streifen  rec^t« 
minflig  ^ueinanber  auf  gleid^e  äBetfe  an  baS  St&bc^en  befeftigt,  jeigen  burd^  i^ren 
größeren  ®Ianj  beim  Umbre^en  baS  Sp^ftrotb  beffer. 

Sine  plaftifd^e  ftugel  aul^  Sc^lammlreibe  unb  ®lx)ctnn,  in  einem  9teg  an 
(Schnüren  an  ber  Sc^nmngmafc^ine  aufgel^ftngt,  plattet  [\dj  bei  ber  2)re^ung  ab. 

5piateau8  Ölring,  (gig.  3622.)  ffiie  bei  ben  früher  befc^riebenen  »er* 
fuc^en  S.  836  mirb  ein  oierediger  ®(aStrog  mit  einer  SRift^ung  oon  911! ol^I  unb  äBoff er 
gcfüHt,  meiere  foIc^eS  fpejififc^eS  ©eroit^t  bepftt,  baft  ein  Iropfen  gefärbten  £)te 
barin  fc^mebt.  3n  ber  ^itte  beS  IrogeS  mirb  eine  oertifale  3Ic^fe  au8  Sta^lbra^t 
mit  flurbel  eingebracht,  meiere  in  i^rer  äHitte  ein  Keines  SKeffingfc^eibt^en  trägt. 


gig.  3521. 


aWit  ©ilfe  einer  5ßipette  bringt  man  nun  eine  grofee  ölfugel  berart  ein,  bafe  fie 
fic^  an  bicfeS  aWeffmgblättd^en  fgmmetrifc^  um  bie  8ld^fe  anlegt.  S)re^t  man  al8* 
bann  bie  3ld^fe,  fo  plattet  fid^  bie  ÖHugel  aucrft  fp^äroibifd^  ab  unb  fd^eibet  fc^Iie^* 
lief)  eine  ober  mel^rere  Heinere  ftugeln  ober  einen  SRing  ab,  je  nad^bem  bie  S)rehung 
langfam  ober  rafd^  unb  bie  Ölmaffc  gleid^möfeig  ober  ungleic^mö^ig  oerteilt  mar  0- 
®er  aScrfuc^  lä^t  [xdj,  falls  bie  »obenplattc  beS  IrogeS  burd^p^^tig  ift,  leitet  pro* 
ji^ieren.  Statt  beS  Sc^nurlaufS  oerrocnbet  man  bann  beffer  eine  bünne  biegfame 
3BeIIe  (Spiralfeber)  jur  Übertragung  ber  ©rcl^ung. 

614.  Stblcufting  t>on  aBafferfträmeii  (äReereSftrömungen).  ©n  glufe, 
njclc^er  in  ber  SRid^tung  oon  ^Horben  nad^  Süben  fliegt,  f^at  oermöge  ber  Xrög^cit 
baS  Seftreben,  feine  SeroegungSric^tung  beijubc^alten,  fo  bafe  infolge  ber  Erb» 
bre^ung  eine  fd^einbare  8lblen!ung  (ftärfcrc  Äorrofion  beS  meftlid^en  UferS)  erfolgt. 

hierin  ift  ein  Seroeiö  ber  Erbrotation  gegeben.  8"^  (SrHörung  ber  analogen 
Slblcnlung  ber  5ßaffate  benugt  $artl  (8.  10,  125,  1897)  ben  in  gig.  3523  bar* 
g^fteHten  8lpparat,  bei  roeld^cm  2:intcntropfen,  bie  au8  bem  ®eföfe  g  ausfliegen. 


*)  3u  Soben  bei  Dr.  4>oubeI  u.  4>eroert,  $rog,  a«  12  big  16  fl. 
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fobolb  burd^  bie  ^^flie^baft  f  ber  SReffmglugel  m  bQ&  SSenttl  v  gedffnet  mxb,  auf 
bie  ®pi|e  beS  JtegelS  K  treffen  unb  bann  in  ber  punitierten  Sa^n  abniartS  gleiten. 
S)er  ®IaSct)linber  CO  bient  aum  ®c^u§  gegen  um^erfpringenbe  Xropfen^). 

gig.  3624  jeigt  eine  SBerbefferung,  bei  roeld^r  ber  5Eric^ter  an  einem  cax^ 
bem  OlaSctjlinber  G  aufliegenben  3lrm  befefttgt  ift  (3.  14,  330,  1901). 

Slofenberg  lonftruierte  ben  in  gfig.  3525  (K,  90)  bargeftelltcn  Unioerfals 
appaxat  jur  (SrÜ&rung  ber  X^eorie  ber  ^affate  unb  Stntipaff ate,  C^flone 
unb  3lnticqfIone  unb  beS  SSärfc^en  ©efefteS. 

Sei  ber  in  ber  fjigur  bargefteHten  3lnorbnung  ftellen  bie  ftfyrög  oon  oben 
lommenben  Straelen  bie  $affatoinbe,  bie  non  unten  fd^&g  nad^  oben  fontönen« 
artig  fpringenben  ©trauten  bie  Slntipaffatroinbe  bar  unb  jnjor  unter  ber  SSonn^* 
feftung,  ba§  bie  ®rbe  leine  S)re^ung  befiSt 


Slorb  eine  fold^e  au8  9lorboften  an,  unb  bie  oon  unten  nad^  oben  ge^nben  Straelen 
oerlaufcn  anftatt  oon  ©üb  nad^  Jlorb  in  abgeteufter  SHc^tung  oon  ©übmcftcn  nat^ 
Jlorboften.  [SHefer  SSerfuc^  erllört  bie  ffirfd^cinungen  ber  5ßaffate  unb  Sintis 
paffate  ber  nörblic^en  ©albfugel.  S5ci  S)re]&ung  bcS  SqlinberS  in  ent* 
gegengefegter  SKd^tung  —  b.  ^.  in  gleid^em  ©inne  roie  ber  U^rjeiger  —  nicid^cn 
bie  ©tra^Ien  linfS  oon  i^rer  SRid^tung  ab,  roaS  ber  ffirfc^etnung  ber  5ßaffate  unb 
9Intipaffate  ber  füblic^en  igalbtugel  entfprid^t 

ßbbc  unb  glut  bilben  einen  anbern  »croeiS  ber  (Srbrotation.  3)ie  SBaffer^ 
l^üHe  ber  Srbe  er^ölt  burd^  bie  SBirfung  beg  aWonbeg  eine  eHipfoibifc^e  gorm,  beren 
ßängSrid^tung  nad^  bem  aWonbe  gerid^tet  ift,  xot'ü  bie  jugemanbte  SEBaffermafTe 
ftärfer,  bie  abgemanbte  menigcr  ftarf  angejogen  mirb  ate  bie  (£rbe.  (gig.  3526 
E,  80,  fie^c  arrd^en^olb,  3.  17,  97,  1904.) 

3nbem  fid^  bie  ßrbc  in  biefcr  SBaffer^ütte  bre^t,  fc^einen  bie  SEBafferberge, 
fomie  bie  ©teUen  gcringfter  SBaffcrtiefe  auf  ber  (Srbe  ju  manbem. 

0  3u  beaiel^en  oon  SJled^anüer  3.  ^ntuf    in  Steid^enberg  au  31 


gig.  3523. 


äBirb  ber  (S^inber  entgegengefegt 
ber  9lid|tung  beS  U^^gerS  gebre^t,  fo 
meidet  jeber  Strahl  red^tS  oon  fetner  Su^^ 
flu^öffnung  ab,  bie  oon  oben  lommenben 
©trauten  nehmen  anftatt  ber  9K(§tirag  auS 


(Srbrotation. 
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S)ic  S^cibung  bcbingt  einen  nid^t  uncr^eblid^en  ffinerflieoerbraud^,  ber  fid^  in 
einer  oHmäpd^en  SBerminberung  ber  UmbreljungSgefc^roinbigfeit  ber  (Srbc  öu^em 


mufe.  S)ie  geiteinl^cit  (©elunbe),  roeld^c  Äonftanj  biefcr  ©efd^roinbigleit  oorauS* 
\t^t,  ift  fomit  leine  abfolute,  fonbern  eine  oeränberlid^e  ©in^eit. 


1384 


615*  @ef(^ttitttbtgretti»titeffttitg*  S)ie  Seftimmung  ber  (Sefcl^nnnbi^ett  unb 
fomit  bcr  SctoegungSenergic  ift  Bei  glüfftgfeiten  im  oHflcmcincn  loeniger  einfad^ 
alg  bei  feftcn  Äörpem. 

3)irelt  fann  man  bie  ©efd^roinbigleit  finben  j.  85.  bei  bcm  fliefecnbcn  SBal^er 
eineg  Sad^eS,  inbem  man  einen  leiteten  Äörper,  etnm  ein  ©tütf  Qoli,  ßglopobium 
u,  bergl.  borauf  fd^roimmcn  löfet  unb  ben  von  biefem  ftörper  pro  ©efunbe  jurüt 
gelegten  SBeg  mifet  0.  inbem  man  bie  ©clunbenul^r  auSBft,  foBÄlb  bcr  ftörpcr  eine 
aJlarfe  pa\[xtxi  unb  fte  mieber  anhält,  foBoIb  er  an  einer  jmeiten  SKarfe  in  be^ 
ftimmtem  Slbftanb  oorbeifd^nnmmt 

3nbircft  lann  bie  Oefd^roinbigfeit  beftimmt  werben  au8  ber  JDurd^u^enge, 
entroeber  mit  einem  SBafferjä^ler  (6.  782)  ober  bei  Heineren  Duontttdten  mitteilt 

gig.  3527. 


eine»  aJlQftcglinberS  ober,  falls  fein  ^inreid^enb  großer  jur  Serfügung  ftc^t  mittels 
eines  ct)Iinbrif(!^en  ober  red^tecfigen  Sled^geföfeeS,  in  vod^tm  ber  SBafferftanb  beurteilt 
gig.  3528.  f^^  angebrad^teS  SQtefferftanbSrol^r,  ober  einfoc^er 

burd^  einen  ©d^mimmer  mit  nertilal  barauf  befeftigtem  SKaftflab, 
ober  burd^  einen  ©d^mimmer,  oerbunben  (burd^  eine  über  SfloIIen  ge? 
fül^rtc  ©d^nur)  mit  einem  Snbej  auf  ©!ala. 


616.  SitSflitggefc^ttiiitbtgrett.  SBenn  mon  in  bie  SettemxMmb 
ober  in  ben  Soben  eineS  mit  einer  glüffigleit  gefüllten,  oben  offenen 
OeföfecS,  gig.  3528,  eine  Öffnung  ah  ma^t,  meldte  im  »erglei^ 
mit  ben  3)imenftonen  beS  Oefö^eS  Hein  ift,  fo  ftrömt  bic  glüfftg« 
feit  mit  einer  (Sefd^minbigfeit  auS,  meldte  non  ber  öffmmg  unter  bcm  ©piegd 
ber  giüffigfeit  abhängig  ift. 

S)enfen  mir  unS  eine  Heine  oirtueDe  SJerft^iebung  oorgenommcn,  inbem  wir 
eine  Heine  aJlengc  glüfftgleit  austreten  laffen,  fo  fenit  [i^  ber  ©piegel  ber  glüfftg» 
feit  im  Oeföfee,  unb  i^re  potentielle  (Energie  ift  um  foniel  geringer  gemorben,  oI§ 
märe  bie  ausgetretene  glüffigfeitSmenge  urfprünglid^  oben  gemefen  unb  biir(§  ben 
ganaen  giüfftgleitSftanb  af  heruntergefallen.  3ft  baS  Oemic^t  ber  glüfftgfeit^ 
menge  =  p  Kilogramm,  bie  ©ö^e  af  =  s  aJleter,  fo  ift  bemnat^  bie  oertorene 

0  3dg  benu^e  einen  4  m  langen  Xrog,  &hnlid|  n>ie  gig.  3528,  in  meldten  baS  SSktfer 
aus  ber  anDetadUigen  Seitung  einfließt.  $ns  ^bpugbedCen  bient  ber  9[uffat  auf  bie  abfüiB^ 
Icitung  (@.  26).  3n  10  (Selunben  beträgt  ber  aurüdfgelegte  ©eg  2  m. 


^uSfluggefdgroinbigfeit. 
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Sncrgie  =  p.s  ftilogrammeter.  Scjeici^ncn  xvxx  bic  SluSflufegeft^roinbigleit  mit  v, 
fo  ift  bic  linctifc^c  Sncrgie,  roeld^c  bic  bctrQd)tetc  QuSgefloffenc  glüffigleitömcnge 

fomit,  ba  fte  glcid^  bcr  oerlorcncn  ift. 


gcroonnen  ^at,  =       =  ^—^ 

«         9 '  ^ 


ober 


V  =  ^2gs  m  pro  ©elunbc. 

S)ieS  ift  QBcr  bicfclbe  ©cfdjroinbiglcit^  roeld^c  ein  ftörpcr  erlangt,  rocnn  er  eine 
§ö^e  s  frei  burcl^föHt.  ©ie  ift  ebenfo  roic  biefe  unabhängig  oon  bcr  Statur  beS 
ÄörperS,  alfo  glcit^  grofe  3.  33.  für  SBaffcr  unb  Guedfftlber. 

S)a  baS  ©cfeft  oon  Sorricelli  nur  gilt,  roenn  man  bic  (Scfd^minbigfcit.bcr 
3flüfftgleit  im  Oeföfee  gegen  jene  in  ber  Öffnung  ocmad^Iöfftgen  fann,  fo  mirb 

eine  3^^^!^^^  SBcite  bcS  ®cfa^cS  erforbcrt.  gj|g^  3530. 

©ie  oerminbert  bic  StuSflufegcfc^minbiglcit  nod^  um 


gtg.  3529. 


1  $ro3.,  menn  baS  ®e* 
fö^  einen  l^unbertmal 
größeren  S)urd^eff  er  I|at 
als  bic  ßffnung.  ällan 
mäfjlLi  3U  ben  SSerfud^en 
ein  99Ied^gefög,  mcIdjcS 
in  gig.  3529  in  ungcfäl^r 
ein  Qt^nid  ber  natür« 
liefen  ®rd^e  abgebilbet 
ift,  unb  oerfic^t  eg  mit 
einer  lommuniaicrcnbcn 
Slö^e,  neben  mcld^cr 
eine  ©!ala  ftd^  Bcfinbet, 
bie  in  Zentimeter  geteilt 
ift,  fo  bafe  man  ftctS 
bequem  ben  ©tanb  bcS 
aSBaffcrS  im  ®efäfe  abicfcn  fann.  ®cr  3tu8flu^  lann  burt^  oicr  Öffnungen  gefcfjclhen, 
njeldhe  alle  eine  ganje  Qaf)l  oon  Kentimctem  oon  bcrjcnigcn  Qbf)t  abftcl^cn,  bis  ju 
roel^tx  baS  ®efäft  gefüllt  werben  foH,  unb  meldte  bic  ©!ala  burd^  il^r  Snbc  an* 
gibt;  eine  Öffnung  bcfinbet  fic^  im  Sobeni). 

Seifpteteroeife  ergab  fid^  bei  SBenugung  bcr  Icfttcren  Öffnung,  bcren  gläd^e 
=  112  qmm  =  112.10-«  qm  mar,  bei  0,6  m  äBafferftanb  eine  SluSflufemcnge 
oon  14  ßitem  ==  14 . 10-^  cbm  in  38  ©ctunbcn.  S)ic  Slugfluftgefd^minbigleit 
berechnet  fid^  =  V 2.9,81.0,6  =  3,6  m/sec,  fomit  baS  Quantum  pro  ©efunbe 
=  112.10-8.  3,6  unb  in  38  ©efunbcn  =  112. 10-«.  3,6. 38  =  15,3.10-»  cbm 
=  15,3  ßiter. 

gig.  3531  aeigt  eine  ältere,  nic^t  empfc^fcnSmcrtc  Äonftruttion  ber  Öffnungen, 
bei  melt^er  baS  SBaffcr  burc^  eine  Ätappe  d  an  ber  SRö^rc  a  abgefperrt  roerben 
fann.  S)er  SluSflufe  finbet  burd^  bie  JRö^ren  h  unb  c  ftatt.    S)ie  JRö^rcn  a  unb 


»)  glg.  3530  aetgt  einen  Apparat  nad^  ©artl;  au  beaie^cn  oon  SB.  3-  ^o^xhtd» 
9ta^l,  «öien  I,  Äömtnerftr.  59. 
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X.  Stapkttl:  O^brob^natnil. 


giö.  3531 


h  finb  J)Xtxbtx  gu  long,  ber  ®^lvi^  ber  Stlappt  d  ift  ni^  genügenb  tm^t.  3°^^* 
mö^iaer  ift  ein  ®d)iibet  n)ie  f^ig.  3632,  roelc^er  noc^  ben  ttmiexm  Vorteil  fyst, 
baft  biirc^  bog  ßffncn  bcSfelben  leine  unorbentlic^e  SJemegunß  im  SBaffer  entfte^t  nne 

bei  ber  ffloppe,  infolge 
beren  man  gang  un« 
genoue  Slefultote  er^It 
Um  benSBafferftonb 
lonftont  ju  er^Iten 
unb  nic^t  fortmä^ienb 
ben  3uflu^  regulieren 
ju  müffen.  Bringt  man 
jmedmö^ig  an  bem  ®e* 
fö^  ein  ÜBerfqIIro§r 
an,  QuS  meld^em  allfS 
überfcl^üfftg  juflie^enbe 
äBoffer  abläuft. 
Sig.  3533.  Si«.  3534. 


ein  einfaches  mafferfparenbcS  äRitteljU  gleichem  Sroetfe  ift  bie  SDlariottefc^e 
glofc^c  (oergl.  gig.  2585,  ©.  911). 


SluSflu^gefd^tDinbiglett. 
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£)bvDcifjil  bei  nieberen  Shrud^ö^n  bie  burd^  baS  (Eintreten  ber  Suftblafen  im 
SBafferftra^Ie  entfte^enben  5ßuIfationen  fe^r  mcrflid^  roerben,  fo  erhält  man  bod^ 
jiemlic^  genaue  Slefultate.  Um  bie  jebedmalige  S)ru(I^d^e  gu  meffen,  geic^net  man 
auf  bie  ^ofd^e  felbft  mit  bem  2)iamant  eine  in  Zentimeter  geteilte  Sfala. 

3)ie  5ßuIfationen  laffen  fid^  oermeibcn  bei  Slnmenbung  ber  SSorrid^tung  gig.  3533. 
S)a8  (Seföfe  Ä  ift  luftbi^t  oerlötet  unb  laim  burd^  bie  SRöl^re  c  mit  SBaffer  gefüllt 
roerben,  mä^renb  ber  $a^n  d  gefc^loffen  ift;  eS  mirb  an  einer  ©c^nur,  bie  über 
eine  SftoHe  läuft,  aufgegogen  unb  bie  ©d^nur  an  einem  feitmärtS  befinblid^en  3lagel 


gig.  3535. 


fo  befeftigt  bafe  bie  (Entfernung  ber  Öffnung 
ber  9iö^re  a  von  ber  SluiSflu^dffnung  e  bie 
oerlangte  Srudf^öl^c  gibt.  gig.  3534  jeigt, 
mie  man  ben  gleid^en  3^^*  ^^^^  ®la8* 
gefö^  unb  (SlaSrö^ren  erreichen  lann,  nur  ift 
hierbei  baS  äSieberfüllen  beS  ©efö^eS.^ 
unbequem,  roenn  man  nid^t  eine  britte  burd^ 
cm  ©tüdf  ftautft^ulro^r  unterbrochene  unb 
hier  burch  einen  Cluetfd^h^^h^  oerfchUegbore 
©laSrö^re  mit  Iric^ter  anbringt. 

Sine  mefentlid^  lomplijiertere  äSorric^tung 
f)at  ®8crid^e,  gig.  3535  (Lb,  120),  an* 
gegeben. 

S)a8  (Sefftfe  T  fte^t  in  SSerbinbung  mit 
bem  ®ef&g  D,  beffen  3lioeau  lonftant  er* 
halten  merben  foQ,  unb  jmar  burch  einen 
$eber,  ber  burd^  ein  ©augro^r  mit  $ahn 
ober  einen  (SummibaDon  angefaugt  mirb. 
fjlie^t  SBaffer  au8  T  nad^  D,  fo  mirb  T 
leichter  unb  roirb  burth  ben  Sluftrieb  in  V 
in  bie  ©öhe  getrieben,  rooburd^  T  unb  fomit 
boS  SKoeau  in  T  unb  in  D  micber  ent* 
fpred^enb  fteigt  Um  ben  Slpparat  a«  füllen, 
entfernt  man  ben  $eber  unb  ben  ©d^roimmer  T, 
fliegt  fo  oiel  SBaffer  in  V,  bis  baSfelbe  beim 
©ahn  B  ausfliegt  unb  fd^liefet  bann  ben 
©ahn  B.  S)ann  bringt  man  ©d^mimmer 
unb  ©eber  mieber  an  ihre  ©teHe  unb  fangt  leftteren  an,  nad^bem  man  aud^  D  mit 
SBaffer  gefüllt  h^t.  ©oUten  p<h  SBafferfpiegel  nid^t  fofort  genau  gleid^  ein* 
ftcHen,  fo  lann  bieg  burd^  Öffnen  beS  ©ahneS  C  erreid^t  merben,  moburch  baS 
Sftioeau  in  D  langfam  fmft,  ober  man  öffnet  ben  unter  bem  ßote  fich  befinbenben 
©ohn,  rooburd^  SBaffer  auS  Fnad^  J)  fliegt  unb  baS  SUioeau  in  D  etroaS  fteigt. 
Um  ben  Sffpparat  au  entleeren,  öffnet  man  ben  ©ahn  C. 

aSei  ben  SJerfud^en  felbft  mifet  man  bie  geit  burd^  eine  ©efunbenuhr  (gig.  2036, 
©.  650)  ober  ein  ©elunbenpenbel  mit  lautem  ©daläge,  ällan  muft  aber  h^^^  niie 
in  äh«Ii^h«n  SöUcn  mit  0  a«  a^h^^n  anfangen  unb  nid^t,  mie  eS  fo  leidet  gefd^ieht, 
mit  1. 

3)ie  auSgefloffencn  aJlengen  beftimmt  man  am  einfad^ftcn  mit  einem  SBlafe* 
cglinber.   (SJerechnung  ber  Seit  beS  ßeerenS.) 
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617«  Sßafferit^v.  Sejöglic^  ber  S^^tmeffung  burc^  eine  SBafferu^  fei  oer« 
roiefen  auf  ©.  782.  3Jlon  lann  ^ier  j.  ».  ^tniwtfen  ouf  He  Serioenbung  ber 
ftä 6 eile tte  in  SBerbinbung  mit  einem  Slöbermerl  als  SBafferu^r,  bie  ®eftaltimg 
einer  tricl^terförmigen  SBofferu^r^  bei  melc^  trofi  beg  ftntenben  SBoffer* 
ftanbeS,  alfo  obne^menber  91udflu^gef(!^n)inbigleit,  bie  3:etlftri(!^e  g(ei(!^en  Sbftanb 
Mafien,  bie  ftonftrultion  ber  SBalgeru^rO  (oergl.  6.  1296)  unb  anbere«.  SXA 
^ringip  ber  SBalgeru^r  erinnert  an  baS  eineS  belannten  SpiefjeugS,  beS  d^inefifc^en 
^urjelmannS.  äßan  lauft  benfelben  bei  bem  Spielmaren^&nbler.  3ft  bie  Stiege 
aufgefegt,  fo  hümmt  man  bie  f^igur  jufammen,  ate  moQte  man  fte  mit  bem  9biden 
nad^  unten  gelehrt  jugleic^  auf  $dnbe  unb  gfü^e  fteQen,  fteUt  fte  aber  nur  auf  bie 
$dnbe,  fo  bag  biefe  auf  ber  ©eite  gegen  bie  Xreppe  ft(^  befinben,  toorauf  bie 
fjfigur  über  bie  Stiege  ^erunterfteigen  mirb.  ®e^t  ed  nic^t,  fo  nel^me  man  bie 
gigur  um  leinen  5ßrei8,  benn  bie  au  i^rer  Snftanbfeftung  erforberlic^  3«^  if* 
meiftenS  mel  ju  grog,  unb  fel^r  oft  fü^rt  ed  gu  |[nberungen  im  OuedfUbtcge^oIt, 
alfo  jur  Öffnung  ber  gigur.  SSiel  ^\(!^x  ge^en  bie  boppelten  Xreppent&ufer;  fie 
fmb  aber  teurer  unb  am  (Snbe  meniger  unter^attenb.  (W,  3  bis  4.)  CS  iß  btefer 


biefelbe  mit  Oued ftlber  fo  meit,  bag  bie  eine  (Srmeiterung  etma  jur  $ölfte  angefüQt 
ift.  SBo  bie  Srmeiterungen  an  ber  dtilfyct  beginnen,  binben  unb  Heben  tmr  je 
einen  beiberfeitS  l^emorragenben  S>ra^t  ab  unb  cd  nmtlelred^t  jur  9iö^  unb 
untereinanber  gleic^Iaufenb  feft  unb  fteden  an  biefe  aud  ^[kipier  gefertigte  Stö^cen 
(a  gfig.  3536  C),  meiere  an  bem  einen  bünneren  (Snbe  (leine,  bie  $önbe  unb  g^^e 
Dorfteüenbe  $ota^  ober  $app«$Iatten  (5  gig.  3636  C)  erhalten.  Z)ie  beiben  5S)iä^te 
ah  unb  cd  {inb  überbieS  auf  oerfc^ebenen  Seiten  ber  9ld^re  ju  befeftigen,  fo  baB 
cd  unten  ftd^  befinbet,  menn  ah  oben  angemad^t  ift.  3egt  mac^n  mir  einen  S3er* 
fud^,  ber  unl^  gleid^jeitig  äber  bie  Sdugenoer^dltniffe  ber  Slö^e  unb  ber  Slrme  imb 
Seine  ben  nötigen  Slnl^alt  gibt.  ®efegt,  an  ab  feien  bie  9lrme  angeftedt  SBir 
fegen  bie  ^anbflödjen  (h  ber  f^ig.  3536  C)  auf  eine  Stufe  ber  Xreppe  unb  bte 
gfu^fläd^en  btv  an  cd  angeftedten  Seine  auf  bie  nöc^ft  niebere  Stufe.  Unfer 
9Ipparat  mu^  fid^  bann  überfc^Iagen,  bie  SIrme  müffen  jic^  l^ben,  n^^renb  bte 
gfü^e  ftel^en  bleiben,  unb  bie  $önbe  müffen  ftd^  auf  bie  gmeitfolgenbe  Stufe  nteber« 
laffen.  SBir  werben  l^ierbei  balb  feigen,  ob  mir  ber  Slöl^re  unb  ben  Snnen  unb 
Seinen  bie  richtige  Sönge  gegeben  ^aben.  Sollte  e9  unS  nid^t  glei^  gelungen  fein, 
fo  oerfertigen  mir  eine  neue  Siöl^re  ober  neue  Slrme  unb  Seine.  S)aS  gelungeite 

Sielte  ba»  Sud^  ber  (Srfinbungen,  (Scroerbe  u.  3nbuftrie  6,  @.  587, 190O.  —  «)Über 
eine  abgeftnberte  gorm  beS  Ouedfilbermdnnd|en9,  toeld^e  al0@pielaeug  in  ben  ^oitbel 
gebrad^t  wirb,  ftel&e  ^aft.  fpi^gfi!  5,  147,  1892.  —  •)  dmÄmann  unb  2)ammer,  S5f« 
beutfd^en  jhiaben  (Ssperimentierbudg,  2. 8lufL,  Sielefelb  1876,  SBeQogen  u.  Snaftng,  &  164. 


gig.  3536. 


B. 


Apparat  aOerbingl^  nur  Spieljeug,  boc^  ^t 
fc^on  oft  ein  berartiged  SpieCjeug  Slttla^ 
ju  mid^tigen  Sntbedtmgen  ober  Srfinbuiigen 
gegeben     (oergl.  gig.  3319,  S.  1294), 


SmSmann')  befc^reibt  bie  @elbft« 
l^erfteüung  in  folgenber  SBeife:  ^SBoIIen 
mir  felbft  eine  folc^e  $uppe  (gfig.  3536  A) 
l^erfteQen,  fo  Heben  mir  auS  ^pier  eine 
an  beiben  Qnben  ftc^  etmad  ermeitenibe 
Slöl^re  (gig.  3536  B)  aurec^  unb  füHen 


SBaffergoß. 


1389 


3Slcbtü  fleiben  n^tr  hierauf  mit  letztem,  angellebtem  QmQt  alS  $uppe  an  unb  oer« 
fe^n  fte  au(^  mit  einem  Stopfe,  moju  mir  bie  an  ben  äirmen  liegenbe  SBerbtdung 
ber  9fid^re  benugen. 

Sic  ©erftellung  ift  nic^t  leidet;  aber  ift  erft  eine  5ßuppe  für  eine  beftimmte 
Srcppe  flelungen,  fo  lönnen  mir  fd^nell  nod^  mehrere  anfertigen,  roenn  mir  un8  an 
bic  einmal  erprobten  SJer^ältniffe  galten/ 

618.  äßafferjua.  Sögt  man  {onftant  auSfliegenbeg  SBaffer  in  ein  ®efag 
einlaufen,  meld^eS  utiten  eine  ßffnung  l^at,  bie  genügenb  eng  ift  um  eine  ©tauung 
beS  SBafferS  ju  bemirfen,  fo  mirb  bie  ftd^  einfteDenbc  ©taul^ö^e  bem  StuSflufegefeft 
cntfpred^en  müffen;  man  fann  alfo,  falls  baS  ®efö^  mit  einem  SBafferftanbSjeiger 
oerfe^en  ift,  bie  ©fala  beSfelben  fo  eicfjen,  baft  birelt  bic  S)urd^flufegefci^minbig(eit 
beS  SBafferS  abgelefen  merben  lann.  3la^  ö^nlid^cm  5ßrinjip  mirb  ^äufig  im 
grx)^en  bei  einem  Aanal  ober  irgenb  einem  (Serinne  unter  SSenugung  ber  ©tau^ö^c 
unb  ber  Öffnung  am  ©d^üften,  ober  ber  ©ö^e  beS  SBafferfpiegefö  über  ber  flaute 
cineö  Überfalls  bie  äBaffergefd^minbigfeit  ermittelt. 


619*  äßtttfioeite.  Um  bic  äBurfmeite  ju  beftimmen,  mäfjlt  man  am  ein* 
fad^ften  ben  horizontalen  SBurf.  SKan  red^net  bann  au8  ber  ©ö^c  ber  Öffnung 
über  bem  Soben  bic  aum  gaUcn  erforberlid^c  Seit  unb  au8  ber  bereits  bered^neten 
t^coretifd^en  SluSflufegcfd^minbigfeit  bie  SBurfmeite  für  biefe  geit,  trägt  biefe  auf 
bem  ©oben  ab,  unb  ber  äBafferftral^l  mirb  immer  aicmlid^  genau  an  ber  bejeid^netcn 
©teile  eintreffen,  roö^renb  man  bei  fcnlrcd^tem  ©prunge  meift  nur  ctroa  95  ^roj. 
ber  Srude^ö^c  erhält,   (gig.  3537.) 
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8ei  fd^ief  ouffteigcnbcn  SBaffcrftra^Ien  tann  man  leicht  jeigen,  bafe  baSfelbc 
Qtel  burd^  flad^cn  unb  burc^  Sogcnraurf  erreicht  roerben  taxm.  S)ie  ent- 
fprec^enben  t^eorettfcfien  Parabeln  fann  man  nadj  ber  $agenba(^f(!§en  äFtet^obe 


barfteHen  unb  bcren  Übereinftimmung  mit  ber  gönn  ber  glüfftgfettSftra^Ien  nod;* 
toeifenO.   (giQ.  3539  Lb,  42.) 

oertDenbe  biefen  SCppaiot 
in  größerer  SluSfü^tung  berort,  bag 
fic^  Dor  ber  SuSftrdmunggdffnung 
eine  (Errociterung  mit  einer  SBaffers 
ftonbSrd^re  beftnbet,  an  melc^r  ber 
S)ru(I  beS  SBofferS  abgelefen  merben 
lann,  fo  ba^  (ollerbingl^  mit  9üd* 
ftc^t  auf  ben  Semegungdjuftonb  be§ 
SBafferS  in  ber  Srmeiterung  nur  an« 
nöl^emb)  bte  ©efd^minbigfeit  beS 
Strahles  auc^  burdj  bie 
flufeformel  ermitteln  Iftfet. 

aSeifpielSmeifc  mar  bie  SBurf* 
toeite  =  1,42  m  unb  bie  SBuri* 

l^öl^e  =  1,3  m.    ®a  s  =  ^  ober 
l/27  i/2.1,3 

muft  0,51  .  V  —  1,42  m  fein,  fomit  bie  StuSflufegefc^minbigleit  v  =  2,8  m/sec.  S)ie 
Öffnung  l^attc  117.10"«  qm  Guerfd^nitt,  unb  in  50  ©elunbcn  floffen  15  ßiter  au», 

©iernad^  mar  tatfäc^ltd^  v  =  1^'     rj  =  2,8  m/sec. 


1)  3"^  S)cmonftration  ber  ©urfparabel  finb  aud^i  feine  jQuedftlbcrftra^len  geeignet, 
meiere  man  cor  einem  roeifeen  Schirm  norbcipiefeen  läfet.  eoentucß  lann  ^ojeftion  benu|c 
werben  (W,  50.)  (Sinen  ?lpparat  aur  S)emonftration  ber  SBurfparabel  bei  glüfftgfeiten  na^ 
©art(,  giß.  35:38,  liefern  2Ö.  3.  giol)rbetfg  ^lac^f.,  Söien  I,  Äärntnerftr. 59, ju  165ftronen. 
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SWqh  tarn  ^ter  ferner  ^inroeifen  auf  bie  SJcbeutung  t)on  g(a(§*  unb  ©teilrourf  beim 
geucrlöfci^en;  auf  ben  SluSflufe  au8  beroegtem  ®efäfe,  arteftfd^e  »runnen  \i.\.w. 

620«  ^^bromettifi^e  ffii^xt  nadj  $itot.  Sraeugt  man  in  einer  Unförmigen 
Slö^re  eine  JKoeaubifferena  unb  W^t  baS  SBaffer  jurüdfinten,  fo  ftellt  fic^  infolge 
ber  Zräg^eit  be8  SBafferS  eine  entgegengefeftte  annä^ernb  gleiche  SBioeaubifferenj 
^er,  baS  SSaffer  fteigt  oermöge  feiner  ©efd^minbigleit,  bie  e«  beim  gaH  erlangt  ^at. 


gig.  3Ö41. 


auf  bie  gletd^e  ^öl^e  empor,  auS  melc^er  ei^  ^erabgefommen  ift. 
SS  penbelt  mie  ein  gemö^nlicf|e§  $enbel,  bodj  merben  burc^  bie 
SHeibung  bie  ©(^mingungen  oer^öUniSmäfeig  rafc^  gebämpft,  b.  1^. 
bie  iemeilS  etreid^te  Qöf)t  entfprid^t  nid^t  genau  ber  (Sefcfiminbigfeit. 

äuc^  ein  oertitql  geworfener  freier  ©tra^I  erteid^t  infolge 
ber  9leibungdmiberftönbe  nid^t  bie  Qb^e  be§  SBafferfpiegetö  im  ®e« 
fäfee,  mie  bieS  leidet  an  einem  Keinen  Springbrunnen  etma  unter 
STnroenbung  einer  SBlariottefc^en  gfafc^e  (gig.  3540)  erlannt 
merben  fann. 

QöÜ  man  in  einen  SBafferftrom  eine  unten  umgebogene  beiberi« 
feitS  offene  SRöl^re,  fo  ba^  baS  SBaffer  in  bie  Öffnung  ber  Siegung 
eintritt,  fo  fteigt  eg  in  ber  3lö^re  bis  3ur  $ö^e  be«  ffiafferfpiegetö, 
mefc^er  nat^  bem  SluSflufegefege  ber  oor^anbenen  Oefc^minbigleit 
entfprid^t.  SKan  lann  fomit  bie  JRöl^re 
für  eine  beftimmte  Stellung,  j.  83. 
oertifale  ©teöung,  mit  einer  ©tala  oer* 
fe^en,  an  meld^er  burd^  bie  SinfteDung 
ber  SBafferfäuIe  ol^ne  roeitereS  bie  Oe^ 
fd^minbigfeit  be8  ftrömenben  äBafferS 
abgelefen  werben  fann^). 

621*  Unab^ngigfeit  t>om  f^eji« 
fifi^cit  &midft  ß.  SBeber  (1879) 
bemonftriert  bie  Satfad^e,  bafe  bie  SluS* 
flufegefd^minbigfeit  bei  gleichem  gföffig* 
feitSftanb  unabhängig  ift  oom  fpeai^ 
fifcfien  ©eroic^t  ber  glüffigfeit,  in  fe^r 
einfac^r  SBeife  mittete  einer  (SlaSröl^re 
oon  15  mm  S)urd^meffer,  meldte  am 
unteren  (Jnbe  bis  auf  eine  Itcine  ßff« 

nung  äugefd^moljen  ift.  S)iefelbe  mirb  oertifal  aufgefteüt  unb  man  bringt  SKatlen 
in  ben  8Ibftönben  1,  4,  9,  16,  25  u.  f.  ro.  oon  ber  Öffnung  an.  güllt  man  bie 
Stö^re  erft  mit  Duedffilber  unb  bann  mit  SBaffer  unb  beftimmt  bie  Qtxt,  meldte 


')  ö^bromctrtft^c  »lö^ircn  liefern  0.  galtcr  u.  ©o^n,  aJlünc^en,  Sheuaftr.  33. 
gig.  3541  K,  105,  aeigt  eine  folc^e  nac^  3)arci).  Qwti  Sflö^reii  ftnb  ncbeneinanber  ans 
gebrad^t.  S)le  eine  ift  horizontal  umgebogen,  um  ben  6to6  beS  flte^enben  SBafferg  auf* 
gune^men,  bie  anbere  mit  oertilaler  Öffnung  aetgt  ben  ^gbroftatifd^en  S)ru(f  beg  SBafferS 
an.  9(n  i^rem  oberen  (Enbe  ftnb  bie  beiben  ^flö^ren  mit  einem  6augrohr  oerbunben ,  baS 
burdh  einen  J^a^n  abgefd^Ioffen  roerben  lann.  2)ur(h  biefe  (Einrichtung  ift  man  imftanbc, 
bie  ©afferfäule  nach  ®cbarf  für  bie  bequeme  ?lblefung  emporauhcben  ober  gu  fenfen. 
S)urch  gmel  ©chnüre  läfet  ftch  ber  untere  Qa^n,  ber  bie  SBafferfäulen  ber  Slötjren  abfperrt, 
fd^liegen  unb  öffnen. 
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nötig  ift  jum  S)ur(f|(aufcn  bc8  8Ibftanbeg  aroifd^cn  aroei  SRarlen,  fo  flnbet  fi4  ba6 
bic  auSPuftgefdiroinbigfcit  unabhängig  ift  nom  fpejififdöcn  Oeroid^t  bcr  glüfftgleit 
9luf  gleiche  SBeifc  finbet  ftdj,  baft  ftt^  bic  SluSflufemengen  ocr^alten  roic  bic  Duabrot* 
n^urjcln  auS  bcn  gflüfftglcitS^a^cn. 

S)cr  ©aft  ber  UnaB^ftngigfcit  gilt  natürlich  nic^t  me^r,  rocnn  bic  glüffigfeit 
Icinc  einheitliche  ift,  fonbem  jraei  nerfd^iebenartige  glüffigfeiten,  j.  85.  Duedfilber 
unb  SBaffer,  äbereinanber  gefchichtet  ftnb. 


S)a6  fi(h  in  folthem  gall  bie  atuSflufegefchroinbig*        gig.  3543. 


finbet,  richtet,  aeigt  ber  in  gig.  3542  abgebilbete  Slpparat  S)ic  beibcn  ®efä^  A 
unb  B  finb  burch  bie  ftorfe  unb  3  biS  6mm  rocite  ©loSröhrc  CG  ocrbunben. 
B  hat  überbieS  eine  jnjeite  £)ffnung,  auf  raclche  eine  $ülfe  aufgefittet  ift,  in  xoAfy 
eine  ©pringröh^^  tnit  $ahn  gefchraubt  roirb.  3Jlan  füllt  ben  Sogen  ber  ©laSrö^re 
bis  X  y  mit  Guedf filber,  bann  baS  Oefäfe  B,  nachbem  bie  ©pringröhrc  abgefchraubt 
ift,  mit  SSSaffer  unb  autegt  bie  ^bfyct  A  roieber  mit  Duedfftlber;  mirb  nun  ber 
ber  ©pringröhrc  geöffnet,  fo  erhöft  man  einen  äBaffcrftrahl,  ber  jener  SBaffcrfouIc 
entfpri(ht,  melche  ber  Duecffilberfäule  ©teichgemicht  hatten  mürbe. 


{^eronSbrunnen. 
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aiebenftorff  (8.  12,  286,  1899)  benufet  einfadj  eine  U-fönnige  pnfletbttfe 
(&laSxbfyce,  ml^  tin  einem  Sd^nlel  gut  Spige  auSgegogen  ift  unb  giegt  fo  oiel 
Cuedpfber  ein,  bafe  baS  SBaffer  biß  gur  Sünmerbedfe  fpriftt. 

Sine  ö^nlic^e  porobos  toirfenbe  äSonid^tung  ift  ber  i^ronl^brunnen. 

622«  ^et  ^txon^bxuuntiL    9Im  einfadjften  lö^  ftdj  berfelbe  av&  etwa» 
ftarlen  (SlaSrö^ren,  roie  gig.  3543,  jufommenfeften.   SRon  jiel^t  hierfür  bie  ®Ia&« 
rd^en  an  ber  Sompe  eivocS  lonifc^,  um  fte  fefter  in  bie  tüo\)1  auSgefuc^ten  unb 
forgföltig  gebol^rten  ftorfe  einftetfen  ju  lönnen;  man  fann  ^erbei  auc^  ben 
Sfig.  3545.  Xri^ter  f  aud  einer  (Slai^rd^re  unb  einem  (Sefö^e  ju« 

a'  fammenfegen,  beffen  SSoben  abgefprengt  mürbe.  SIuS 

SStedj  I&gt  fid^  ein  ^eronSbrunnen  fe^r  einfadj  nad^ 


^oben  jebeS  unterhalb  eine  mit  Äorf  oerfd^lieftbare  ßffnung  a,  h\  Ä  mirb  burd^ 
biefe  mit  SBaffer  gefüllt,  B  baburd^  na^  bem  93erfud^e  entleert.  Sluger  ben  beiben 
erforberlid^en  9lö[)rcn  C  unb  D  lann  man  bie  jroei  Oefftfee  ju  befferer  gcftigfeit 
burd^  noc^  jmei  ben  9ld^ren  fi^nlid^e  ©ftulen  Derbinben,  bie  jeboc^  in  (einer  SJer«* 
binbung  mit  ben  (Sefögen  ftel^en.  9Ran  ^at  bei  biefer  fjorm  ben  SSorteit,  bag  ba§ 
auSgefprtgte  SBaffer  ftd^  mieber  in  bem  S9ed(en  bed  oberen  (SefögeS  fammelt  unb 
ben  S)rud(  im  unteren  auSubt. 

Sine  fc^r  ^übfd^e  gorm  beS  ©eronSbrunnen  ift  bie,  bei  ber  bcibc  ©cföfee  au^ 
®Ia8fugeIn  beftc^en  unb  burd^i  bie  beiben  {®la»^)^Röf)xm,  roie  bei  gig.  3544  (Lb,  35), 
ocrbunben  [mb,  fo  bafe  oHeS  burd^r^d^tig  ift.  9lnbere  gottnen  geigen  gfig.  3545 
(L,  5)  unb  gtg.  3546  (E,  50). 
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623.  ^^bwptttifc^er  ®jtraftor  na^  »oatn,  giß.  3547  (K,  60).  S:iirt^ 
geeiflncte  Oeftaltung  bcr  StuSfluferö^re  tarn  an^  bctoirft  vmbm,  bo^  tiefer  Kcgcnbe, 
etoa  einen  fc^Iammigen  JHebcrfd^lQg  entl^altenbe  ©d^it^ten  an  l^ö^ercr  ©teile  ^um 
SluSflufe  lommen  roie  beim  $eber. 

624.  ^entrifttgalftaft  bei  bekoegteit  f^Iüffigteiteit.  ®ro^e  Störungen  bei 
8lu8Pufeerf(^einun0en  lönnen  burd^  bie  gentrifugatfraft  l^eroorgcbrat^t  roerben.  ©elbft 
aus  einem  offenen  Srinlglafe  fliegt  baS  SBaffer  ni^t  ^erauS,  roenn  fid^  bie  Öffnung 
unten  befinbet,  falls  man  eS,  roie  gig.  3548  anbeutet,  an  Schnüren  angebunben 
(an  einer  ©d^Ieuber)  im  Äreife  l^erumft^roentt.  (Eine  anbere  aSorrid^tung  ju  gleidiein 


tia(er  Slid^tung  SSSaffer  einfließen,  fo  bilbet  ftd^  ein  SBirbel  unb  bie  Dberfläd^c  fenft 
[x6)  bis  jur  atuSflufeöffnung  herunter,  fo  ba^  ttoft  ber  großen  S)rud[^ö^e  nur  roenfcj 
äBaffer  auSaufließen  oermag,  au(^  bann,  menn  ber  gufluß  abgefteüt  wirb,  ba  bic 
9lotation  noc^  lange  fortbauert. 

626.  ^ontrafttott  bed  ©tra^IeS.  Sin  ^auptgrunb,  n:»eS^aIb  bie  31u^flu|^ 
oerfuc^e  feine  genauen  SRefuI täte  geben,  beruht  barin,  baß  bie  glüfftöfeitSteilc^en 
oon  aßen  ©eiten  I|er  gegen  bie  SluSflußöffnung  l^inftrömen,  oermöge  bcr  S^räg^eh 
i^re  aSemegungSric^tung  beijube^altcn  fud^en  unb  fo  eine  flontraftion  beS  au§* 
tretenbcn  ©tral^leS  oeranlaffcn,  meiere  bie  StuSfCußmenge  in  ber  8trt  beeinflußt,  al? 
ob  bie  Slugflußöffnung  fleiner  märe,  al§  fie  tatfäd^Iic^  ift.  gS  tritt  bie  fog.  Cod- 
tractio  venae  ein  (gig.  3552).  ^ßd  cd  beträgt  ber  Duerfd^nttt  bcS  SBaffcrftra^e? 
ungefäl^r  nod^  Vs  oom  gläd^enin^altc  ber  i)ffnung.  Sbcnfo  betragt  bic  nrirflidjc 
SluSflußmenge  ungefähr  tfjcoretifc^en. 

Seaeic^nen  mir  mit  Q  bie  roirflic^e  3tu8flußmenge,  fo  ift  bernnat^ 


8medfe  aeigt  gifl-  3Ö49 
(Lb,  3). 


SBirb  auSftrömen^ 


bem  SSaffer,  beoor  es 
aus  ber  ajtünbung  au»^ 
tritt,  eine  roticrcnbe  Se* 
megung  erteilt,  fo  löfi 
ftd^  ber  ©tra^I  in  oide 
fteine  S^ropfen  auf,  rodfy 
fid^  in  gorm  eineS  fl^els 
aerftreuen.  hierauf 
ru^t  ÄörtingS  ©treu^ 
büfe,  gig.  3550  0- 


625.  »itbel.  Säfet 


man,  mie  gig.  3551  an* 
beutet,  in  einen  großen 
®IaStric^tcr  in  taugen- 


ober  genauer 


Q  =  Oß4.F\2gs. 


^)  3u  besiegen  oon  ®ebr.  itörting  in  ÄörtlngSborf  bei  J^amtooer  au  12  bis  3008JH. 


©traj^lfontraftion. 
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©c^r  gut  tarn  man  btefe  ftontraltion  bt&  ©tral^IeS  an  einem  breiten  aBofferi« 
fall  feigen,  ber  ftc^  leidet  mittels  einfadjer  ^Rittet  im  älubitorium  l^erfteUen  lö^t, 
menn  bie  SBafferleitung  fomie  ber  Slbflufe  bie  genügenbe  SBeite  l^aben.  (gig.  3553.) 

Sie  rü^rt  Übrigend  I|ier  3um  großen  Seil  au^  ba\)tx,  ba^  bie  SBafferteilc^en 
um  fo  größere  ©efc^minbigfeit  annehmen,  je  grdger  ber  fjfollraum^  fo  ba^  ein  be^ 
ftimmteS  priSmatifd^eS  @tä(f  beS  ©tra^IcS  ftd^  um  fo  me^r  in  bie  Sönge  jtel^en, 
fomit  feitlid^  lontraljieren  muft,  in  je  größere  liefe  eS  lommt.    Snfolge  beS  Qu* 


gfig.  3555. 


fammenftofeeg  ber  Seilt^en  tritt  Siö-  3553. 

bann  miebcr  eine  Verbreiterung 
fcnlred^t  jur  urfpränglid^en  ©reite» 
ricfjtung  ein  u.  f.  m. 

©eftt  man  in  eine  ber  9Iu8* 
flu^rö^rcn  ftatt  einer  Öffnung  in 
bünner  SBanb  oerft^ebene  fonifc^e 
Öffnungen  ein,  fo  lann  man  fon^» 
ftaticren,  bafe  eine  fonifd^e 
aSercngung  bie  SluSflufemengc 
oergrö^crt,  lonifd^e  QErrocitc* 
rung  bicfelbc  oerminbert 

S)urd^  lurje  cglinbrifd^e 
^Infagrö^ren  fliegt  ber  ©tra^l 
cntmcber  frei  burd^,  mie  burc^ 
eine  Öffnung  oon  gleu^cm  Surd^« 
meffcr,  unb  in  biefem  gaHe  übt 
bie  SRöfjre  leinen  Sinflufe  au8; 
ober  baS  SBaffcr  ^ängt  fid^  an 
bie  SBönbc  ber  3lö^re,  fo  bafe  bie 
glüfftgleit  bie  ganje  3löl|re  augfüQt  unb  ein  ©tral^I  oom  S)urd^meffer  ber  SRö^re 
ausfliegt,  mie  man  bieg  in  gig.  3554  fielet  S)a6  eine  fold^c  Äontrattion  in  ber 
9iö^re  mirllid^  ftattfinben  mu^,  ge^t  barauS  ^eroor,  ba^,  menn  man  bem  Slnfag* 
ro^re  bic  ©eftalt  beS  lontra^iertcn  ©trafjteg,  gig.  3555,  gibt,  ber  3tu§fluft  ooll* 
fommen  fo  ftattfinbet,  aI8  ob  baS  ainfagro^r  ganj  fonifc^  märe. 

ein  lurjeS  lonifc^cS  3tnfaöro^r  mirft,  im  Salle  ber  ©tral^f  bie  Öffnung 
oollftänbig  erfüllt,  mie  ein  ct)Iinbrifc^eS,  nur  bcroirlt  eS  eine  nod^  größere  Sizx^ 
me^rung  ber  SluSftugmenge. 

Über  S)nitfänberun0  bei  Strömungen  burc^  IBercngungen  unb  ©rmeiterungen  fiel^e 
<9ra9,  Se^rbuc^  ber  1,  415,  SBraunfc^toeig  1904. 

88* 
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X.  Itapitel:  Q^bxob^namit 


2)ie  9[ugf(u^gef(^n)inbtgfeit  rvixb  bux^  cqlinbrifd^e  ober  fontfc^  Slnfog^ 
röhren  in  bemfelben  Serl^öItniS  oerminbert,  in  meld^em  bte  9udflugmenge 
ocrmcljrt  nnrb. 

^n  Sinflu^  ber  Sänge  cqlinbrifd^er  Std^ren  auf  bie  Sludflu^tnenge  geist  man 
ganj  einfach  burc!^  jn^ei  von  bemfelben  ©täde  genommene,  mdglic^ft  glttc^  meite 
®(Q8rd]^ren,  bie  man  mittels  Storf  fuccefftoe  in  eine  £)ffnung  beS  ®efö^  fietft; 
man  nimmt  bie  eine  Slö^re  oiennal  fo  lang  afö  bie  anbete.  SBiü  man  ben  (Sn^ 
flug  ber  SBeite  jeigen,  fo  mäffen  bie  Beiben  gletc^tangen  Slö^ren 
aud§  gletd^e  SluSflugöffnnngen  ^6en.  ^mer  fönnte  man  noc^ 
auf  einen  ftörenben  flmtflu^  oon  flnieis  unb  Äropfrö^rcn  ^in* 
meifen, 

äBoQte  man  eine  9luSfIugöffnung  l^aben,  um  barem  bie 
faugenbe  äBirlung  bed  gufommengegogenen  ©tra^Ied  ju  setgen, 
fo  mä^te  bie  c^Iinbrifc^e  Sudflu^ö^re  bis  5  mm  meit  unb  nic^t 
über  1  cm  lang  genommen  merben,  mie  in  fjfig.  3556.  SHe 
engfte  ©teQe  beS  Stra^ed  befinbet  ftd^  nömlid^  um  ben  ^6en 
S)ur(i§meffer  ber  £)ffnung  oon  biefer  entfernt,  unb  eS  märe  bei 
geringerer  SBeite  faum  me^r  möglit^,  an  ber  betreff enben  ©tette 
eine  9ld^e  etnaufegen.  2)er  2)ru(f  barf  babei  nic^t  grog  fein, 
meil  fic^  ber  ©tral^l  bei  größerem  Skud  oon  ber  Slö^renmanb  loSIdft  unb  frei 
^rauSflie^t.   2)te  Sänge  ber  Saugrö^re  barf  nid^t  me^r  afö  1  dm  betragen. 

627.  Snoeitemitgeit  itnb  Setengitngeit*  Stiegt  eine  t^Iüfftgfett  burc^  eine 
9lö^re  oon  oariablem  Duerfd^nitt,  unb  ift  ftationärer  3wponb  eingetreten,  b.  ^ 
fliegt  in  gleichen  Qtxim  bie  gleiche  9Renge  ^inburc^,  fo  mug  megen  ber  ^nfom- 
prefftbilität  ber  glüffigleiten  bie  ©tromftärfe  an  jeber  ©teile  biefelbe,  b.  bie  ®e^ 
fcfjminbigleit  bem  Ouerfd^nitt  umgeleljrt  proportional  fein.  Stritt  bie  ^üfftgfeTt 
au8  einem  meiten  Xeil  in  einen  engen  über,  fo  ge^t  potentielle  Snergie,  bie  burtj^ 
bie  Z>tndfjb^  an  ber  betreffenben  ©teile  gemeffen  nrirb,  in  finetifc^e  (Energie  über, 
ba  bie  (Sefc^minbigteit  m&d^ft.  2)te  2)rudf^d^e  (l^qbrobqnamifd^r  2>rud)  mu%  bem« 
na(§  fleiner  merben,  ja  unter  Umftönben  fann  negatioer  S)rudf,  b.  ^.  ©aug* 
mirfung  auftreten,  mie  fte  ftd^  bei  SluSflugrö^ren  nad^  fjfig.  3556  geigt  SRan  nennt 
bie  nad^  bem  SorriceUifd^en  (Sefeg  ber  Sefc^minbigfeit  fiquioalente  S)rit€f^^ 
,®efd^minbigfeit8^ö^e".  S)te  ©umme  beiber  mug  in  SRö^ren  o^ne  Steibung 
immer  lonftant  unb  gleich  ber  urfprünglic^  S)rudf^d^e  ber  SBafferteilc^n  fein, 
benn  beren  $robuft  mit  ber  9}laffe  gibt  bie  urfprünglid^  potentielle  (Energie,  bie 
fid^  rool^I  in  finetifd^e  umfcften,  aber  nid^t  oerfd^minben  fann. 

628.  (Sinflitg  ber  Oberfläd^enfyattnnng*  Sei  jebem  SBafferftra^I,  ebenfo  gut 
bei  einem  fentred^t  abmörtS  fliegenben  mie  bei  einem  ©pringbrunnen,  beobachtet 
man  eine  ftörenbe  SBirhmg  ber  Dberflöt^enfpannung,  infofem  fu^  ber  ©tro^I  in 
einiger  (Entfernung  oon  ber  SluSflugöffnung  in  Kröpfen  auflöft. 

©c^on  auoor  beobachtet  man  eigentümliche  SlnfchmeQungen  unb  Sinfd^nürungen, 
mie  bieS  fd^on  bei  Sefprcc^ung  be«  SBafferfalK  gig.  3553  bemerft  rourbe,  roelche 
auf  baS  aSorhanbenfein  eineS  ©d^mingungSjuftanbeS  hi^^jeifen. 

Sei  Slnmcnbung  ocrfc^ieben  geftalteter  SluSflugöffnungen  (©^liS,  Shreu^. 
S)reicd(  u.  f.  m.)  im  Soben  eineS  meiten  auf  einem  ^ofjtxi,  foliben  (SefteO  ange« 


gfiafflgfeitSreibung. 
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brauten  89Ie(^&e§&IterS  lam  man  biefe  fjfortn&nberungen  bed  ®tta6ß  in  groger 
Slegetmd^Ieit  erholten,  oorauSgefe|t,  bog  boS  äBaffer  m  bem  Sel^dlter  mdglid^ft 
DoQfommen  in  Slu^e  ift. 

Slud^  bai^  aus  einem  etmaS  feinen  $eber  auSfliegenbe  SBaffer  ober  £luedft(ber 
aetgt  biefelben  fel^r  fd^dn.  SSieOeid^t  liege  ftd^  biefer  SBerfuc^  aud^  für  ^rojeltion 
geeignet  mad^n. 

629.  aStrfnngett  bet  Xbl^äfton  beim  %Mflnfi  tion  gflfiffigreitett«  2)ag  ^^ru» 
3ie§en'  ber  glüfftgleit  an  bem  (Sef&ge  oer^inbert  man  am  nnrifamften,  menn  man 
5uerft  einen  ®la^\tab  mit  ber  glüffigfeit  benegt  unb  i^n  bann  in  oertifaler  SKc^« 
tung  an  jenen  Xeil  beS  9lanbed  oom  (Sefäge  ^äli,  über  melc^m  man  ouSgiegen 
mitt;  bie  glüfflgleit  folgt  bem  Stabe. 

@tellt  man  einen  fe^  flachen  Xrog  mit  Ouedfjtlber  etn)aS  geneigt  fo  auf,  bog 
baS  Guedfftlber  an  einer  Seite  eben  herausfliegt  fo  nimmt  infolge  ber  Dberflftd^en^ 
fpamtung  baS  erft  überfliegenbe  fd^UegUd^  bie  übrige  äRenge  mit  ftd^. 

630.  Stitflnfi  bet  Stetbnng.  2)ie  93erminberung  ber  Sludflugmenge  bei  9tn^ 
menbung  eineS  langen  Sd^Iaud^eS,  beffen  offenes  (Snbe  ftd^  in  gleid^er  Qbf^e 
befinbet  mie  bie  früher  benu|te  SluSftrdmungSdffnung,  ift  fe^r  auff&IIig.  SRan  lann 
aus  bem  SBer^&ItniS  ber  SluSflugmengen  ben  S)rudfhd]^enoerIuft  ableiten. 

SBdre  beifpielSmeife  ol^ne  ©d^Iauc^  bie  SluSflugmenge  in  40  Sefunben  15  Siter, 
mit  Sd^Iaud^  5  Qiter,  fo  folgt,  bag  bie  StuSftrdmungSgefc^minbigleit 


b.  ^.  fte  ift  biefelbe  alS  ob  bie  S>xudfßf)t  ni^t  s,  fonbem  s/^  möre,  ober  menn 
'/9  ber  ganjen  S)rudfhöhe  oerloren  mören. 

^ferner  jeigt  [xä)  fel^r  auffaüenb  ber  (Sinflug  ber  Sleibung  an  ber  älb^&ngigleit 
ber  ^ö^e  eineS  Springbrunnens  oon  ber  S^Iauc^önge.  Qier  ift  ber  ä^rluft 
an  2)rud(l^öhe  birett  ju  feljen. 

2)ag  bie  ber  Sld^renmanb  anliegenbe  Sd^ic^t  in  SRu^e  bleibt  unb  bie  ©efd^nrin^ig^ 
feit  gegen  bie  Slc^fe  l^in  junimmt,  bag  alfo  bie  fJflüfftgfeitSmaffe  in  bem  SRol^re  in 
fonacntrift^  $o]^(cg(inber  itJ^äUt,  melc^  unter  Sleibung  gtg.  3557. 

übcreinanber  ^gleiten,  meift  SBarburg  nad^,  inbem 
er  in  baS  SRo^r  farblofeS  unb  burd^  einen  Kröpfen  3Jlti^r)U  J  ^ 

oiolettlöfung  bunfcIgefärbteS  Olgcerin      gjg  3553  ^=^^\ 
einbringt,  meiere  in  fd^arfer  f^ftd^e  an»        g  a  |^^^S—q 

cinanber  grenjen  (gig.  3557).   Sringt  ^^^g— ^  ^^^S 
man  nun  bie  ^(üfftgfeit  in  ber  9licf)tung    E  ^HH 
gegen  baS  ^eHe  ©Igcerin  in  Strömung,    n  ^^^H^  ||g 
fo  fie^t  man  baS  bunlle  in  jugefpifttem    it  ^^»W  ^Bfe^^^. 
Strahl  in  biefeS  einfd^iegen.    S)erfelbe   ■^HB^^  t^^^^iummmm^ 
aJerfuc^  lögt  fK§  mit  rotem  unb  gelbem   ^^^j^^      ^  ^^^^^fe^^^ 
Öl  anftetten  (5ßro)e!tion).  ™^  ^^^^^^^^^^^ 

Um  ju  jeigen,  bag  baS  SBaffcr  anföngttd^  nit^t  mitgenommen  roirb,  menn 
man  ein  cglinbrifc^eS  OlaS  in  Slotation  oerfcftt,  lann  man  na(§  fiartl  (8-  14,  330, 
1901)  ein  befd^roerteS  SleagenäglaS  auf  bem  SBaffer  fd^mimmen  laffen. 
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$öngt  man  ein  rol^eS  unb  ein  l^art  gelodgteS  Si  aß  $enM  auf  unb  oerfe|t 
beibe  in  brel^enbe  ©d^roingungen,  fo  (ommt  erfteteS  rafd§  gur  9tu^e.  @ött  man  ein 
ft(§  brel^cnbeg  ro^cS  Si  an  unb  löftt  eS  fofort  roieber  lo»,  fo  fommt  eS  oon  fdbft 
n)ieber  in  ffircl^ung,  ein  gelod^tc»  nicfit  (ßeconte  1890) i). 

Sur  aHeffung  ber  glüfftgleitSreibung  lann  man  bcn  auf  @.  748  bef^nebenen 
Apparat  (f^ig.  2249)  benugen.  S)a  bie  9leibung  proportional  ber  ©eff^niinbigfett 
mät^ft,  mirb  ein  an  ber  Scfyxnx  gie^enbeS  ©emid^t,  menn  ber  Qm\i!^emanm  jroifc^en 
beiben  Stjlinbem  mit  einer  f$(üfftgleit,  g.  S.  @trup,  gefüllt  ift  gunäc^ft  6efc^Ieu« 
nigte  Srel^ung  ^eroorbringen,  bis  ber  Sleibungi^miberftanb  bem  3^0  ®ei])t(^te§ 
gleid^  gemorben  ift.  93on  ba  an  bleibt  bie  2)re]^ungdgef(^nrinbtgteit  bem  Xrog^eitS^ 
flcf^S  gufolge  lonftant.  S3erboppeIung  ber  treibenben  {traft  nrirb  fomit  SSerboppe- 
lung  ber  Sire^ungSgefd^minbigteit  bemirfen  müffen.  äJlan  lann  ft(§  let^  baoon 
übergeugen,  bafe  bieS  gutrifft.  ©eifpietömeife  fenfte  fid§  ein  ©emii^t  von  0,04  kg 
in  30  ©ehtnben  um  0,5  m,  m&l^renb  ein  (Semid^t  oon  0,20  kg  in  15  Sehtnben  um 
1,2  m  l^erabfanl.  S)ie  itr&fte  oerl^alten  ftc^  mie  1  :  5,  ebenfo  bie  ®efc§n)inbigleiten. 
»ei  50  g  unb  100  g  ftnb  bie  Seiten  für  biefelbe  ©enfung  78  bgro.  39  ©cfunben. 

3ft  rj  ber  Steibungdtoeffigient,  v  bie  ®efd§minbigleit  ber  Serbre^ung,  h  ber  §Ib« 
ftanb  ber  beiben  Si)linber  unb  /  i^re  Cberfl&d^e,  fo  ift  bie  gur  3)re^ung  ndttge  Srofi 

menn  r  ber  9labiuS,  l  bie  Sdnge  beS  inneren  Sglinberd,  s  ber  in  ber  S^^t  t  oom 
®m\(S)t  gurücf gefegte  äSeg,  R  ber  StabiuS  ber  Stolle,  an  meU^er  baiS  ^eiDii^t  gie^ 
Seifpieföroeife  mar  s  =  1,2  m,  «  =  15  ©elunben,  r  =  0,015  m,  B  =  0,11m, 
l  =  0,33  m,  h  =  0,03  m,  k  =  0,2  kg,  fomit 

k.t.R.h  0,2.15.0,11.0,03  .^^^  ^   ^  . 

'  =  2nrJ.s.r  =  2.3,14.0,015.0,33.1,2.0,015  =  Duabrotmeier, 

bei  1  m  äbftanb  unb  1  m/sec  (Sefd^minbigfeit,  b.  f),  in  tei^nift^en  ßin^etten;  ober 
=  17,8.981000.10-*  =  1760  abfolute  Gün^eiten. 

3für  SBaffer  mürbe  fid^  nur  0,0001kg  pro  Duabratmeter  bei  1  m/sec  ©e* 
fc^minbigfeitl^biffereng  pro  Im  ergeben. 

gferner  tann  man  gur  äUeffung  beS  9teibungS(oefftgienten  bie  S)ömpfung  ber 
XorfionSfdEimingungen  einer  l^origontalen  freisförmigen  Scheibe  groift^cn  ru§cn» 
ben  ©d^eiben  ober  biejenigc  eineS  glüfftgteitSbel^ältcrS,  in  meldten  ein  ru^nber 
Kqlinber  eintaud^t,  oermenben  2). 

benuge  ^iergu  ben  @.  1317  befprod^enen  XorftoniSapparat,  befte^enb  au§ 
einem  etroa  5  m  langen,  3  mm  bidfen,  ftcifen  aKefpugbral^t  unb  einer  baran  ge* 
l^öngten  l^origontalen  äUeffingftange  oon  Im  Sänge,  an  beren  Snben  fu^  fc^mert 
©leigemic^te  befinbcn.  S)a8  logaritl^mift^e  S)efrement  ber  ©(^mingungen  ift,  fo  lange 
bie  9Soni(^tung  für  fid^  fd^mingt,  fel^r  Wein.  SSirb  pe  aber  gefuppclt  mit  bem 
ebenfalls  früher  befproc^enen  9leibungSapparat,  beftel^enb  auS  gmei  lona^en 
Kglinbem,  groift^cn  roetd^en  fit^  eine  glüffigleit  befinbet  (oergL  ©.  748),  fo  geigt 
fid^  eine  fe^r  rafc^e  Slbna^me  ber  ©d^mingungen,  auS  meld^er  auf  bie  (Sröge  btr 
inneren  SReibung  ein  ©d^Iufe  gegogen  merben  fann. 

Über  experimentelle  (Sriöuterung  ber  S^l^lglett  oon  gflüfftgleiten  fie^  dra^, 
ße^rbudö  ber  ipfigfil  1,  377,  gig.  193,  »raunfdiroeig  1904.  —  *)  »ergL  ö.  O.  allerer, 
SBieb.  «nn.  43,  1,  1891;  gJlüScl,  öbenb.  6.  15. 


aSigloftmetet. 
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S)ie  Slcifeung  lotrb  um  fo  größer,  je  geringer  ber  3IBftanb  grotfc^en  ben  beiben 
Sglinbem,  unb  man  gelangt  fo  fc^Itegltd^  au  bem  ^aU  einer  in  Sogerfd^alen  ftd^ 
bre^enben  SranSmiffionSmeDc,  wobei  bie  Sleibung  im  mefentlic^en  bie  innere  Slleibung 
bcr  jnrift^cn  beiben  befinblic|en  t)l\ä^t  ift. 

9In  einer  mit  ©c^mungrab  oerfe^enen  äBeQe,  meiere  in  gedlten  Sägern  läuft 
(ßager  mit  felbfttötiger  Slingft^mierung),  lann  man  ben  Cinfluft  ber  glüfftgleitS* 
reibung  auf  bie  JBeft^Ieunigung  beim  8Intrieb  bur(§  eine  lonftantc  ftraft  nat^roeifen, 
infofem  ft^tieftlid^  bie  Oefd^nrinbigteit  tonftant  mirb.  D^ne  ©t^miermittel  müßte 
fie  beftönbig  mat^fen  (t^eoretifc^),  ba  bie  Slleibung  fefter  Körper  unab^ngig  ift  oon 
ber  ©efc^nrinbigfeit. 

SCribomcter  genannte  SBorric^tungen  biefer  8Irt  pnb  bereits  auf  ®.  765  be* 
fprod^en  0- 

3n  manchen  göllen  roirft  babei  aud^  bie  Dberflädjenfpannung  mit  unb  oer* 
anlaßt  ft^cinbare  SSeränberungen  beS  JReibungSmiberftanbeS,  meldte  in  Störungen 
ber  ©eroegung  gum  3Iu8bru(f  tommen. 

SSringt  man  3.  85.  auf  einen  Spiegel  einen  SCropfen  SEBaffer,  legt  barauf,  bie  fonoeje 
(Seite  nac^  unten,  ein  U^rg(ad,  unb  neigt  nun  ben  Spiegel  fc^mad^  nad|  oerfc^iebenen 
(Seiten,  fo  gleitet  ba8  U^rglaS  nic^t  mie  auf  trorfener  g.^ 
^IJIatte  fofort  nad^  ber  tiefft  liegenben  Seite,  fonbern 
gerat  in  fortmä^renb  mcc^fefnbe  ^Rotationen.  SSefcftigt 
man  barauf  ein  üeineS  f^igürc^en,  fo  mirb  barauS  ein 
untcrfjaltenbcS  Spielgeug. 

tariert  man  auf  einer  Safelroage  ein  ^o^c8  c^linbri* 
fcf|c§  aSIed^gefäß  unb  läßt  einen  Äörper  hineinfallen,  fo 
jeigt  fid§  (infolge  ber  ©eringfügigfeit  ber  ßuftreibung) 
ein  merllid^er  (Einfluß  auf  bie  SBage  erft  im  SWomentc 
be^  SlufftoßenS.  SInberd  menn  man  ba^  @efäß  mit 
SBaffer  füHt.  Snfolge  bcr  SHeibung  mirb  baS  SBaffer 
mit  bemegt  unb  übt  einen  2)rudf  auf  bie  äBage  auS.  äBürbe  man  bai^  SEBaffer 
burc^  eine  fefjr  gä^e  glüffigfeit,  mie  Sqrup  ober  3JlarineIeim,  erfefien,  fo  märe 
biefer  S)ru(f  faft  genau  glcid^  bem  ©emid^t  be§  flörperS.  ©leid^cS  gilt  für  ben 
goß,  baß  baS  fpeaifift^e  ©cmit^t  beS  ftörperS  nur  menig  von  bem  beö  SBaffer» 
abmeid^t  ober  baß  baS  SSoIumen  beS  ftörperg  fel^r  Hein  ift,  fo  baß  bie  SReibung  bie 
(Semic^tßbifferena  na^eju  tompenftert.  SuSpenbiert  man  beS^alb  3.  85.  ße^m, 
Äreibe,  feine  Slieberfd^Iöge  unb  bergteid^en  in  SBaffer,  fo  ift  bag  fpejififd^e  ©emid^t 
biefeS  Schlammes  na^e^u  baSfelbe,  roic  mcnn  er  eine  homogene  JRaffe  märe,  obfc^on 
bie  Xeild^en  in  bcftänbigem  Sinfcn  begriffen  finb. 

Sbenfo  oer^aftcn  ftd^  Icild^cn,  meiere  leichter  alS  SEBaffer  fmb,  j.  85.  oon 
fjett,  b.  1^.  fie  bemirfcn  eine  SSerminberung  beS  fpegififd^en  ©emid^tS  (SWild^). 

631.  Surd^flttg  buri^  Sa^iiaaren.  ®a8  Sßoifeuilleft^e  ©efefi,  baß  baS  in 
ber  3cit«i"h^it  ^^^^  ^i«^  flapiUare  ftrömenbe  fJfüffigfeitSooIum  proportional  ift  ber 
3:ructbifferen3  an  ben  ®nben  ber  SRö^re,  ber  oierten  $otena  beS  Duerft^nittrabiuS 
unb  umgelefirt  proportional  ber  ßönge  beS  SRol^rcg,  pflege  it^  nad^aumeifen  unter  S5e* 

»)(ltn  Äonfiftenameffer  nad)  Söeiß  i\xi  Unter fut^ung  oon  ®ummi,  3"dfer:! 
löfungen,  ßl  u.  f.  ro.  (gtg.  3559)  ift  au  bcaie^en  oon  SJlaj  Ää^ler  u.  äJlartini, 
»erlin  N.,  (El&auffeeftr.  3,  aum  gJreife  oon  160  mt. 
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tmftung  cincS  ftortoanbigcn,  etfemcn  OcföfecS,  an  locft^cS  ft(§  oerfc^iebcnc^  ttiDo  \  j  m 
lange  StopiQaren  anfegcn  laffen.  S)urd§  biefe  xDxxb  bie  SfUtfftgfett  ^nbun^ebtüdt 
in  ber  SBeife,  ba^  man  baiS  ®efö^  an  bie  Sructiuftleitung  anfc^Ite^t  (grig.  3560). 

3ft  F  bie  in  <  ©elunben  aui^flte^enbe  gfIfiffigfeitSmenge  in  Subibnetem,  p  bie 
Shitdbifferens  an  ben  Snben  ber  StapiQare  in  ffilogrammen  pro  Ouabratmeter, 
S«a  3560.  '  ßönge  unb  B  ©albmeffer  ber  Stairidore  in  Wetetn, 


S3eifpietön)eife  mö^te  bei  bem  Srud  oon  2  kg  pro  Ouabratcentinieter  =  20000  kg 
pro  Duabratmeter  bei  R  =  0,0006  m,  t  =  97  ©efunben,  /  =  0,78  m  fein: 

3,14.20  000. 6M0->\  97 
^  =       8.0,78.0,000116  = 

3n  ber  Zat  betrug  bie  auSgefloffene  SHenge  1  ßiter. 
Umgefe^rt  ergibt  fi(^  au8  ber  fjormel 

1?  =  -Q-  •     •  —  •  kg  pro  Duabratmeter 

o       I  r 

bei  Im/sec  ©efc^roinbigfeitSbifferenj  pro  Im.  ©ebcutet  p  bie  S)rudbifferen3  in 
SDqnen  pro  Quabratcentimeter  unb  ftnb  7  unb  R  in  Sentimetern  angegeben,  V  in 
Eubifcentimctem  gemeffen,  fo  gibt  bie  gormel  ben  SleibungSfoeffiaienten  17  in  afe 
foluten  (Einheiten.  S)er  gerod^nlic^  angegebene  9teibungS!oeffi5tent  in  Sramm  pro 
Duabratcentimeter  ift  ber  981.  Seil  biefe«  abfoluten  Äoeffijienten. 

S)ie  aieibung  önbert  ftc^  betröd^tlit^  mit  ber  Temperatur,  »eifpiel&oeife 
ift  für  SBaffer,  bei 


2)ru(f^öf|enDerluft. 


1401 


0'  15»  20»  25»  30» 

iy  =  0,01797       0,01140       0,01004       0,00895  0,00803 

in  abfoluten  Sm^eiten. 

3ur  Sudfü^rung  ber  SSerfuc^e  in  lleinerem  SRagftaBe  tonn  ber  Stpparat  von 
arr^eniuS  ^ig.  8561  (Lb,  48)  bcnufit  werben  (SBiSf ofimeter). 

Sin  oertilaleS  StapiQarrol^r  ift  oben  mit  einer  Smieiterung  oerfe^en  unb  taud^ 
unten  in  eine  mit  ber  au  unterfud^enben  ^üfftgleit  gefüllte  ^afd^.  Über  unb 
imter  ber  (Srmeiterung  beftnben  ftd^  SRarten,  unb  baS  93oImnen  jmifc^en  benfelben 
ift  befonnt.  SWan  beobachtet  bie  Seit,  bie  oerfliefet,  bis  biefeS  glüffigteitSoolumen 
burc^  bie  ftapiUare  unter  bem  eigenen  S)rud  ber  gflüfftgfeitsföule  abgefloffen  ift. 
®inb  t  unb  t'  bie  S)urc^)flufeeiten,  s  unb  s'  bie  fpejififd^en  (Semid^te  gmeier  iJlüffig* 
feiten,  fo  ift  baS  aSerl^öItniS  i^rer  gäl^igfeiten: 

ri:ri'  =  s,t:s'.t\ 

632«  Srntfoerteilnng  in  SSaffetleitnugdrü^tett.  SRit  einem  mit  gefärbtem 
SBaffer  gefüllten,  unten  tubuliertcn  ®fagct)Iinber  mirb  eine  l^orijontal  oerloufenbe 
lange  unb  enge  (SlaSrö^re  oerbunben,  bun^  meiere  baS  SBaffer  longfam  ausfliegt. 

gig.  3562. 


3n  gleiten  Slbftönben  ftnb  auf  bie  Slöl^re  oben  offene  oertifale  S^eigröl^ren  an* 
gelötet  (gfig.  3562),  in  mett^cn  man  ben  ©tanb  ber  S'öfpglett  meffen  unb  fomit 
ben  Srud  beS  äBafferS  an  ber 


betreffcnben  ©teile  ertennen 
fann  (Sig.  3563/64  E,  20  0- 
Sin  einer  foldjen  Slö^re 
lann  man,  menn  ber  Duer* 
fc^nitt  ber  9ld^re  burd^  einen 

gig.  3564. 


gig.  3563. 


eingelegten  (SlaSftab  paffenb  oerengt  mirb,  baS  D^mfd^e  (SefeS  nat^roeifen.  Streng 
genommen  gilt  eS  aDerbingS  nur  für  ein  SSünbel  oon  ftapillarröl^ren,  g.  ».  für  einen 
S)0(ht  ober  eine  mit  ©anb,  Crbe,  »aummotte  u.  f.  m.  gefüDte  SRöl^re.  ^ür  ein 
»ünbel  oon  n  ftopiOaren  ift  nad^  bem  ^oifeuillefd^en  (Sefeg 

')  Siebri(i)9  9la(i)f.  in  ©iefeen  liefern  einen  Slpparot  mit  fünf  oertifalen  SUJ^ren 
unb  gmei  SJlariottef^en  ®efäften  on  ben  önben  au  20  SDW. 
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X.  Rapittl:  {^^brob^notnif. 


foinit,  toenn  man  bic  31u8flufemcnge  pro  ©cfunbc,  btc  ©tromftörfe  V/t  =  J  \t%i, 
bic  3)ru(Ibiffercn3  p  =  JE?  unb  bcn  Romplcj  bcr  übrigen  gaftorcn  mit  l/Ä: 

J  =  E/B  chm  pro  ©cfmxbc, 

rooBei  12  =  s,l/q,  rocnn  2  btc  ßangc  unb  q  ben  Ducrft^nitt  beS  Slö^renbünbcls, 
welchem  n  proportional  ift  unb  s  eine  flonftante,  ben  fpcjipfd^en  SBiberftanb,  bebeutet 
Stu(^  bei  einer  einfachen  Slöl^re  ermeift  ftd^  aber  bic  SRioeaubifferena  arocier 
aHanomcterröl^rcn  einfach  i^rem  8[bftanb  proportional,  au^erbem  um  fo  großer, 
gig.  3565.  Sig.  3566.     ^^^^       Ciuerfc^nitt  burc^  eingefc^obene 

©töbe  oerfleinert  mirb,  oorauSgcfcgt,  baö 
man  ben  SBaffer^uflufe  fo  reguliert,  bafe 
bie  SluSflufemenge,  bie  3.  S.  burc^  einen 
SBafferjoa  (®.  1389)  fontrolliert  ipcrben 
fann,  fonftant  bleibt.  88  empfiehlt  fic^  tn§s 
bcfonbere,  ben  (SlaSftab  nur  ouf  §atbe  Sange 
einjufc^icben.  S)ie  punftierte  (Serobe  ber 
fjig.  3563  roirb  barat  eine  gebrochene  ßinic 
3ur  aHeffung  ber  ©tromftörfe  lami  eine 
SBafferu^r,  eoentueü  eine  Stübütttte,  ein 
©(^öpfrab  u.  f.  m.  bienen. 

$cqben  (3.  5  ,  33,  1891)  bemon* 
ftriert  bag  O^mf^e  Oefeft  mittete  cine§ 
gel^örig  geneftten,  etma  2  cm  breiten  unb 
80  cm  langen  ßampenbot^tcS,  burc^  roclc^ 
SBaffer  au8  einem  l^ö^  gelegenen  Sccfcn  in 
einen  tiefer  fte^enben  3Ka^ct)linber  geleitet 
mirb.    S8  mirb  bie  Snberung  ber  über* 
tretenben  SBaffermenge  mit  ber  Snberung  ber 
Slioeaubiffereng,  ber  ßänge  unb  bc8  Ouer^: 
fd^nittS  bemonftriert    3m  festeren  gaHe 
merben  S)o^te  oerfc^iebener  S3reite  ober 
JBünbel  oon  ©ödsten  benugt 
Orimfef)!  (3.  8,  210,  1895)  benugt  gmei  tubulierte  gflaf^en,  bie  beibc  jur 
§älfte  mit  SBaffer  gcfüQt  unb  fomo^I  unten  roie  oben  burd^  ©ummifd^l&u^  oer= 
bunben  finb  ober  groei  $aar  fold^er  glafd^en  (gig.  3565  1). 

©teilt  man  eine  gflafd^e  ^ö^er  atö  bie  anbere,  fo  ftrömt  baS  SBaffer  burc^ 
ben  unteren  ©c^Iaud^,  oergröfeert  ben  ßuftbrud  in  ber  tieferen  Qflaft^e  unb  ocr= 
minbert  il^n  in  ber  l^öl^eren,  maß  ftd^  befonberS  gut  beobad^ten  tö^t,  roenn  man 
ben  oberen  ©d^Iauc^  gunöc^ft  burt^  eine  ©(i^Iauc^flemme  oerfc^Iiefet.  S)ie  ^eroor- 
gebrachte  ffirudbifferena  ift  unabl^öngig  oon  bem  S)ru(Ie  an  einem  beliebigen  fünfte 
ber  äußeren  (oberen)  2citung.  ©chattet  man  in  bie  untere  ßeitung  eine  ©laSrö^re 
oon  0,5  mm  SBcitc  unb  30  cm  Sänge,  ein  anbermal  gmei  fold^e  JRö^rcn  hinter* 
einanber,  ein  brittc§  aJlal  aroei  paraQel,  mie  gig.  3566,  fo  fmb  bie  inneren  SBiber* 
ftänbe  bc5rt).  1,  2, 


»)  3u  besiegen  oon  20.  SIpel,  Unioerfttätgmedianlfer  in  Böttingen,  ju  48  3Rt 


©tromorbeit. 
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3n  gletd^cm  aSer^öItniS  ftc^cn  bic  Seiten,  bie  bcr  31u8flufe  einer  beftimmten 
SBaffermenge  auS  bem  oberen  (Sefäfe  in  baS  untere  beanfprud^t 

3n  ä^nlid^r  SBeife  rotrb  bie  Slb^ängiflfeit  ber  ©tromftärfe  oon  bem  SBiber* 
ftonbe  in  ber  äußeren  Seitung  beftimmt,  inbem  man  in  bie  ßeitung  ftapiHarröl^en 
entoeber  einzeln  ober      jmeien  parallel  ober  ^intereinanber  einfd^altet. 


633«  Stromarbett  Um  eine  fleine  SBaffermenge  oon  p  Qr)l  (®.  732)  unten 
in  einen  SSe^öIter  j^ineinjufd^affen,  in  metd^em  ber  SBafferftanb  E  äfteter  beträgt, 
mu|  biefelbe  8Irbeit  geleiftet  merben  mie  um  baS  SBaffer  um  E  äfteter  gu  ^eben, 
roobci  eS  bonn  o^ne  weiteres  oben  aufgefd^id^tet  merben  fann.  S)a8fefbe  gilt,  menn 
bic  SSoffermenge  nid^t  bireft  in  ben  Se^älter  ^ineingefc^afft  mirb,  fonbem  bur(§ 
eine  Sllol^rleitung,  in  melier  ber  S)rudt 


m-  3567. 


oon  0  bis  E  allmä^Iid^  möd^ft.  Kennt 
man  bie  erforberlic^e  flraft  bie  ßänge 
ber  SRö^re  l,  fo  ift  bie  geleiftete  SIrbcit 
k.l  ftilogrammeter.    aHan  l^at  alfo: 

JcJ  =  g.p,E  ftilogrammeter. 

S)er  ffiffeft,  b.  1^.  bie  pro  ©efunbe 
au  leiftenbe  SIrbeit  ift,  ba  in  biefem 
gaHe  p  =  J  (J  =  ©trom  in  ©gl), 

k.l  =  g.J.E  ftilogrammeter. 

3ft  bie  in  einem  SBafferbe^öIter 
aufgefpeic^erte  SBaffermenge  =  Q  QxjL 
ber  SBafferftanb  E  2Reter,  fo  ift,  ba 
bcr  ©d^roerpunft  auf  falber  $ö^e 
liegt,  bie  aufgefpeid^erte  potentielle 
(Energie  =  '^l^,g,Q,E  ftilogrammeter. 
gticfet  ba»  SBaffer  auS,  fo  mirb  fte 

in  ©tromarbeit  umgefegt.  S)er  fjaftor  V2/  njctt^er  in  ber  fjormel  für  bie  ©trom* 
arbeit  nic^t  auftritt,  ift  baburd^  bebingt,  bafe  bie  ©tromftörte  allmäl^lid^  bis  gu  9luII 
abnimmt  (Sig.  3567);  ber  ^nftor  g  burd^  bie  SBa^I  beS        afö  SRaffenein^eit. 

634.  ©tromtierjtoieigttng.  (Sin  befonberS  einfacher  ift  ber  ^uSflu^  auS 
gatjfreic^ien,  gleid^abfte^enbcn,  gleichgroßen  ßöd^ern  einer  SRö^re.  Sd^  benufte  bagu 
ein  mciteS  unb  ein  engeS  SBlcffingro^r  mit  oiclen  Öffnungen  in  gleid^er  ßinic,  auj 
locld^en  SBaffcrftra^ten  in  JRinncn  auS  roafferbid^tcr  ßeinmanb  austreten. 

SHe  ftirc^^offfc^cn  ®cfege  ber  ©tromoeramcigung  unb  oerfd^icbene  Sttnalogien 
bcr  fpöter  gu  bel^anbelnben  SSergmcigungcn  eteftrifc^er  ©tröme  pflege  id^  an  größeren 
aus  S3Ic(h  l^ergeftelltcn  SBlobeUcn  gu  bemonftriercn.  ^\xx  roirllid^en  8luSfüf|rung 
fold^er  SSergrocigungen  fann  man  3.  35.  ein  ocrarocigteS  SRö^renfgftem  nehmen, 
toeld^eS  eine  SBfjeatftoncfd^e  SSrüdfe  barftcUt. 

3ur  aSeranft^aulic^ung  beS  SßrinjipS  berfelben  fann  baS  aJlobeH  gig.  3568 
bienen,  roel^eS  bie  SSerjroeigung  oon  groei  SBnffcrIäufen  barfteüt.  SSon  einem  l^od)* 
gelegenen  Seiche  a  ge^en  gmci  ftanöfc  ach  unb  adb  oon  gleichmäßigem  ©efölle, 
aber  ungleid^er  ßänge  gu  bem  tiefer  gelegenen  Seiche  5.  Sn^if^h^"  5ßunften  c 
imb  d  ift  ein  SSerbinbungSfanal  ebenfalls  oon  gleic^mößigem  ©eföHe,  bie  fog. 
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X.  5tapttel:  ^Qbrobtinamif. 


»rüde,  angelegt.  S)te  gragc  ift  nun:  roel(§e8  i[t  bie  SUd^tung  unb  ©törfe  beS 
SSancrftromeS  in  ber  Stüde?  (58  ift  offenbar,  ba^,  roenn  bie  fünfte  c  unb  d 
gletd^ed  Slioeau  ^aben,  (ein  SBafferftrom  in  ber  S9rüde  ju  ftanbe  (ommen  Itarn. 

gig.  3568. 


S)cr  ainalogie  mit  etefttifd^en  SSerfu^en  l^albcr  erft^inen  berartige  SSerfuc^e 
red^t  le^rreic^.  Sebingung  ift  inbeS,  ba^  bie  Stödten  eng  ober  xw^  beffer  totit,  aber 

gig.  3569. 


mit  einer  poröfen  3Jlaffe  (OfaSmoHe,  ©anb  u.  bergt.)  aufgefüllt  feien,  meld^  ber 
Segegnung  bcg  SBafferS  genügcnb  SBiberftanb  cntgegenfeftt,  um  bie  »eroegung  aö 
bem  D^mfd^en  (Sefefie  folgenb  betrachten  gu  lönnen*). 

*)  ©ieje  aud)  2Ö.  SBien,  ße^rburf)  ber  ^^Qbrobgnomif,  ßeipaig  1900,  ©irjel. 


Iföirbelfdben. 
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gig.  3569  (E,  54)  geigt  einen  berartigen  8lpparat,  bei  roel^em  bte  SBaffer* 
ftrömung  in  ber  Srüde  buni^  einen  eingefeftten  SBafferjö^ler  beurteilt  mxb. 


S)urd^  $intereinanberjc^a(* 
tung  von  groet  gleichen  ftapiOoren 
mit  angcfefttcn  SKanometerrö^ren 
nad)  gig.  3570  (Lb,  95)  lann 
mon  inSbef onbere  (nad^  91  ö  n  t  g  e  n) 
and)  bic  8lb^ängigteit  von  ber 
Temperatur  nad^meifen. 

635.  etrontltitiett,  mthtU 
fäbett  merben  ftd^tbor  burd^  Sin:" 
fü^rung   gefärbter  gflüf^gfeit»* 
faben  (ogl.  bie  lafefn,  meldte 
bic  eleftrif^en  unb  magnetifc^en 
Stca^U,    Strom*   unb  Sliocau* 
linien  barftetlen).  SSret^ung  erfolgt  an 
SBerengungen  unb  ffirroeiterungen,  g.  S. 
beim  Einlegen  von  ®IaSftüden  gmifc^en 
gioci  paraHete  ® (agplatten.  3 a  u  m  a  n n  i) 
empfiehlt  inSBefonbere  folgenbc  (in  bem 
unten   genannten  Sud^e  burc^ 
btlbungen   oeranfd^aulid^te)  SSeifpiele : 
DueHen  unb  ©enfen,  SBirbel;  3"* 
fammenfegung    gmcier  Strömungen, 
gerablinige  Duirlflrömungen;  SSrec^ung 
ber  Strom*  unb  Jlioeaulinien;  SSoIfen:* 
jc^atten  auf  einem  fonnigen  ^fuffe^); 
fonnige  Stelle  auf  einem  fd^attigen 
giuffe»);  Duellftrömung  in  ungleich* 
artigem  Oebiete;  SBirbcf  in  ungleich« 
artigem  ®ebiete;  Duelle  an  ber  Schatten* 
grenge;  SBirbel  in  ber  St^attengrenge ; 
gerablinige  Duirlftrömung  (g.  S.  SBaffer 
in  einer  Rapilfarc,  mobei  bic  SBanb* 
fc^id^ten  gurüdbleiben,  fo  bafe  ein  aufeer* 
^alb  ber  Slc^fe  eingefegteS  giügelrab 
fic§  breiten  mü^te)  u.  f.  m.*). 

Sinen  SIpparat  nad^  Sotlabon 
(1887),  um  in  einer  SSaffermaffe  SBirbel 


Sig.  3570. 


*)  3onn»önn,  ßeid^tfafelid^e  SBor* 
lefungen  über  @le!triattdt  unb  2xd)t,  i^etpgig 
1902,  »artE|.  —  *)  Sufammengie^ung  ber 
Stromlinien  on  einer  f  alt  gel^altcnen  Stelle. 
—  ')  ÄuSeinanberroeic^en  ber  Stromlinien 
on  einer  enoärmten  Stelle.  —  *)  Über  bie  3eid&nung  folc^er  S:afeln  ficl^e  ©olgmüller, 
(Stnfü^rung  in  bie  Sticorte  ber  ifogonolen  SBerroanbtfd^aften,  ßeipgig  1882,  S:cubner. 
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au  ergeugen,  meldte  ben  atmofp^örifc^en  SBirbelminben  d^ntic^  ftnb,  adgt  gtg.  3571 
(K,  120).   (®.  a.  Clettrotec^tt  8ettf(^.  26,  350,  1905,  gig.  21  KS  23.) 

636.  2:rSg(eitdttiiberftanb.  3m  allgemeuten  btnmt  Bei  gtüfftg!eiten  ou^r 
bem  SteiBungSroiberftanbe,  iDeld^er  ber  ®efc^minbiglett  proportional  tft,  auc^  ber 
Xrög]^ett^n)tber[tanbe  in  ä9etrad^t,  n^elc^er  mit  bem  Duabrate  ber  ©efc^minbigleit 
mäc^ft,  ia  in  ben  meiften  gäUcn,  a-  ^i"^»^  fatirenben  Sd^iff,  ift  er  aufecr* 

orbentlic^  oiel  größer  afö  ber  SleibungSmiberftanb. 

S)er  gefamte  SBiberftonb  mirb  äBtberftanb  beS  aRittell^  genannt  2>a  bie 
©tromlinien,  um  baS  fa^renbe  ®d^iff  Beifpiefömeife,  fid§  mieber  fd^Iie^en,  olfo  fein 
äBaffer  fortgefto^en  mirb,  Idnnte  man  meinen,  bie  Arbeit  müffe  gleich  SliiE  fein. 
SDie  Sleibung  bebingt  inbeS,  ba^  eine  betröd^tlidie  SRenge  oon  äBaffer  mitgenommen 
mirb  i).   SSorübergel^enb  mirb  aber  aud^  o^ne  Steibung  baS  SBaffer  bemegt. 

S)entt  man  ft(§  j.  85.  bei  bem  SSerfud^e  ®.  1399  eine  ftugel  in  SBaffcr  fallenb 
unb  nimmt  an,  bafe  bie  Slleibung  berfelben  gegen  SEBaffer  glei^  9lull  märe,  fo  nrirb 
fie  nid^tSbeftomeniger  mäl^renb  i^rer  SSemegung  SBaffer  oerbröngcn,  i^m  alfc 
©efd^minbigleit  mitteilen  müffen.  S)ie  l^ierju  erforberlit^e  Sfraft  ift  etnerfeitS  pro= 
portional  ber  ^eroorgebrac^ten  Sefc^Ieunigung,  alfo  ber  (9efd^minbigleit  ber  falleitben 
Äugel,  aufeerbem  aber  proportional  ber  JRaffe  beS  pro  ©efunbc  oerbrängten  SStoffer«, 
meiere  ebenfalls  mit  ber  ©efc^roinbigfeit  ber  Äugcl  möc^ft  S)er  SBiberftanb  mufe 
alfo  bem  Cuabrat  ber  (Sefd^roinbigleit  entfpred^en  2). 

Um  bieg  ju  bemonftrieren,  benugt  gr.  E.  ®.  SRüIIer  einen  Sd^roimmer  oon 
gleichem  fpcgifif^en  ©emid^t  mie  bie  Slüfpgfeit,  melt^cr  bur^  Stnl^ängen  oon  ®t* 
mid^ten  aum  ©infen  gebrad^t  merben  fann.  SBei  8Inmenbung  bc8  oierfat^en  ®emic^te§ 
gebraucht  ber  ©d^mimmer  nur  bie  ^albe  3^it/  um  big  gum  äJoben  beg  (SefaBeS  5U 
gelangen,   (»gl.  aud^  §  158,  ©.  832.) 

Stuganmenbung  oon  bem  Sräg^eitSmiberftanbe  ma^i  man  a-  äS  Bet  S)ömpf  ung 
fd^mingenber  Semegungen.    Seifpiefömeife  merben  oertifale  ©c^mingungen  buxd^ 
einen  mit  bem  Rörper  oerbunbenen  Eglinber  gebämpft,  ber  fic^  in 
einem  unten  gefd^Ioffenen,  nur  menig  weiteren,  mit  ßuft  ober  einer 
giüfrigfeit  (SBaffer,  ®It)cerin)  gefüllten  Eglinber  bemegt. 

©(^mingungen  um  eine  oertifale  Sl^fe  bömpft  man  burc^  einen 
fjlügel  aug  bünnem  »ledE)  in  einem  ®cfö^  mit  gtüfftgfeit  S)ie  SSirf« 
famfeit  mirb  oerme^rt,  inbem  man  baS  ©efä^  bur^  feftc  gr^g^ 
meiere  oon  ben  äBanben  big  in  bie  9^töl^e  ber  Sld^fe  ge^en,  in  ftammem 
abteilt  (gig.  3572)  (loepler).  ©enügen  fleine  Slugfc^läge,  fo  nähert  mon  einer 
mit  ber  8Ic^fe  oerbunbenen  oertifalcn  ©d^eibe  eine  fefte  gfläc^e  (S8.  X^omfon), 
SHotiert  eine  ©d^eibe  im  SBaffer,  fo  mirb  anf^einenb  fein  SBaffer  oerbrangt, 
ba  ber  oon  ber  ©d^eibc  eingenommene  JRaum  ftetg  bcrfelbe  bleibt.  3n  SBirfti<^fcit 
mirb  bemnad^  burd^  JReibung  eine  betröd^tlit^e  SBaffe  oon  SBaffer  in  Semegung  gefegt 
cg  mu^  fomit  auc^  f)ier  ein  Srägl^citgmiberftanb  auftreten.  SBie  bcträd^tlid^  bic  in 
SJetocgung  gefegte  Jflaffe  fein  fann,  ^tx^t  eine  flreifelpumpe,  meldte  im  einfac^ften 
gaHe  lebiglidf)  aug  einer  fofc^cn  rotierenben  ©d^eibe  unb  einem  bagfclbe  eng  um* 
fc^Iie^enben  ®ct|äufc  mit  ßintrittg*  unb  9lugflufeöffnung  befte^t  Um  größere 
Söirfungen  au  eraiclen  crfegt  man  bie  ©c^eibe  burc^  ein  ©d^aufelrab. 

>)  3icl}c  SHiccfe,  ße^rbuc^  ber  g^^gfif  1,  2t)2,  1902.  —  •)  «ufterbem  ^ngt  er  non 
ber  gorm  beg  Äörpcr»  ab,  loaS  a«  ®-  mit  oerfdjieben  geformten  ©(^iffgmobellcn  ges 
aeigt  rocrbcn  fann. 


iheifelpumpcn. 
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637.  fiteifeltmnt^etu  Sin  Keines  red^t  roirffameg  3KobelI  einer  ffreifclpumpe, 
genau  einer  in  ber  Set^nif  geBrQU(|ten  ffreifelpumpe  nad^gcbilbet,  ift  ju  be^iel^en 
giß.  357a     A^s-,  S^Ö.  3574. 


Siß.  3573. 


mu  bcr  med)antfd)cn 
ai^cilftattc  Don  Bett  er 
in  SHüHiaufen  i.  E., 
S^elfortcrftra^e.  3)ag* 
|e[be  ift  im  SBerf)ä(tni§ 
311  feiner  ©rü^e  fcfjr 
n?irffam  unb  forbert 
ci  1  IC  1 1  fi  nt]  erb  id  cu  S  tr  a  !)I 
.     (giß.  3573  K,  75). 

^JiobcH  einet 
Hreifclpumpe ,  ii>cfd)€ö 
^ugtciiii  ai^  WcMi  eiriciS 
^entrifwö^^lö^^^löK-^  t^^- 
nu^t  raerben  fann  (gig.  3574)  bcfc^reibt  $artl  (3-  10,  126,  1897 1).  35ei  3n* 
betriebfeHung  mufe  aunöc^ft  baS  ©teigrol^r  h  abgef^raubt  unb  baS  ©efjöufe  C 
rocnigftenS  bis  aur  SRitte  mit  SBaffer  gefüüt  werben  2).  S)ie  eracugte  ©rudbifferena 

')  @8  ift  au  besiegen  oon  3.  Slntuf(ft  in  Steid^enbcrg.  —  *)  ©röfjcrc  3entrifugoU 
pumpen  nad&  gig.3575  u.gig.3576  liefern  %i,  Gebauer,  aRaf(ftincnfabrif,  »erlin  NW. 87, 
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tuöd^ft  mit  ber  StotationSgefd^tpinbigteit.  (Srap^ifd^  2)arfte{Iung  ber  S3ejie^ung 
ergibt  bte  ^E^araltcrifttt'  ber  Sßiunpe. 

Sur  ©emonftration  benufte  id^  eine  größere  Sentrtfugalpumpe  auf  ctfemera 
©tönber,  loeld^e  burc^  bie  Irangmiffion  im  Slubitorium  betrieben  mtrb.  Sin  ein* 
gefd^alteteS  äbertragungSbqnamometer  geftattet  ben  9Irbeitl^oerbraud§  3u  meffen,  aljo 
ben  SBirtungSgrab  gu  beftimmen. 

SHe  gförber^ö^e,  b.  ^.  ber  S)ru(f,  ben  eine  gentrifugalpumpe  liefert,  ift  relatio 
gering,  fte  oermag  aber  grofee  ©tromftörle  a«  ergeugen.  Smmer^in  fann  man 
aud^  bebeutenbe  2)rud^ö^n  ergielen  burd§  ^intereinanberf^altung  mehrerer 


gig.  3576. 


Sig.  3577. 


Slg.  3578. 


Sentrifugalpumpen,  beren  ©(i^aufelrftber  auf  btt« 
felben  9Id§fe  befefligt  fmb.  (Sine  folc^  SRafd^ine 
nennt  man  eine  ©oc^brudgcntrif ugalpumpe  i). 

Umgeletirt  ift  eS  maglid^,  burd§  SßaralleU 
fd^altung  von  pumpen  fel^r  grofee  SBoffermaffcn 
ju  bemdltigen,  j.  8.  fihitmäfferung  ganger  ©een. 

aSon  befonberem  3ntereffe  (mit  SlücffK^  tmi 
clcftrifc^e  Analogien)  ift  ber  ©inmeiS  auf  bie  burcft 
eine  S^ntrifugalpumpe  l^eroorgebrat^ten  SMoeou- 
biff erengen,  ©tnb  bie  beiben  ©efäfee,  gmift^ 
meldjen  bie  Sßumpe  angebracht  ift,  gleic^  meit,  fo 
finft  im  einen  ber  SBafferfpiegel  ebenfooicl  ald  er 
im  anberen  fteigt  3ft  baS  eine  fet|r  mcit,  fo  fmft 
er  in  biefem  faft  gar  nid^t,  nid^tSbeftoroeniger  ifi 
bie  Slioeaubiffereng  biefelbe  mie  guoor,  b.  ^  ini 
engen  ®ef&g  fteigt  baS  äBaffer  auf  bie  bo|ipeltf 
©ö^e.  empfiehlt  ftd^,  brei  ober  oier  OeföBt 
(auf  jeber  Seite  ber  $umpe  ein  engcö  unb  ein 
meitcS)  baucrnb  an  bie  ßeitung  anguf^ic^n  unter 
Sunfd^nfc^altung  oon  ©ä^nen,  meiere  ermöglichen, 
bag  eine  ober  anbere  abgufperren. 

ferner  lann  man  barauf  ^inroeifen,  bafe  eine 
Kombination  oon  SBafferrab  unb  Äreifelpumpe  einen 
Transformator  barfteHt,  ber  ermöglicht  SBaffer^ 
ftrom  oon  großer  3ntenfitöt  unb  geringem  ©efdüe 
in  folchcn  oon  geringer  3ntenfität  unb  gro^ 
®eföllc  umgufomtcn.  S)ag  SBaffer  fteigt  unter  SInmenbung  eineS  folc^en  XronS* 
formatorS  fc^cinbar  oon  fclbft  auf  eine  ßöhc,  bie  größer  ift  atö  4ie,  au8  ber  C2^ 
herabgefommen  ift.  3n  SBirMithfeit  ift  eS  nur  ein  fleiner  Icil  beö  SBafferS,  bie 
meitauS  größere  9Jlaffe  fmft  auf'  tiefereg  Slioeau. 

3n  aScrbinbung  mit  einem  SWanometer  fann  eine  Sfreifelpumpe  weiterhin  aB 
Sachomcter  bicnen. 


unb  Sonncnt^al  jun.,  »erltnC,  9leue  ipromenabe  6.  ©hemlf^e  Führer  nach  Siö-35n 
liefert  ©uftaoüRüUer  in  3lmenöu,  X^üringen,  g"  5,50  SJ».;  aufeerbem  glügeltu^rer 
nach  ©attermann  (Sig.3578),  ©loifenrüEirer  noch  äBitt  unb  ©piralrührer  nachäRa^ers 
t)offcr  5u  gleichem  $ßrcife.  —  ')  ©ochbrurfgentrifugolpumpen  fmb  gu  beglehen  oon  ®ei)e 
u.  anongfi,  ©aQe  a.  8.  üRit  Gleftromotor  gefuppelt  gu  begiejen  oon  ber  »erliner 
9Jlaf(hincnbau=^JI!tien=®efeIIfchaft  oorm.  fi.  ©d^roarStopff,  »erlin  W. 


©ttal^lbilhung. 
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638.  St9Ütnpnmptn  tourben  berettS  auf  @.  787  unb  896  otö  ftattfd^ 
ajlaf^incn  bcfproc^cn.  §ter  lann  borauf  ^g^^^f^  rocrbcn,  bafe  im  ^ringip  i^rc 
Setftimg  nne  bie  ber  S^ntrifugalpumpe  auf  Übenmnbung  bei^  Xrdgl^eittoiberftanbeS 
beS  SßafferS  btxu^t  2)al^  SIbertum  tannte  nur  fto^iueife  toirlenbe  pumpen  o^ne 
©eronÄball,  Icfttcrcr  ipurbc  erft  von  bem  SWmbergcr  3wWf^wwcb  §antfd^  (1654) 
beigefügt  unb  baburc^  bie  ^mpe  oiel  leiftungdföl^iger  gemalt.  SSefonberS  Seibntg 
^at  ftd^  bemüfjt  (nac^  ©erlaub),  bie  neue  ^re^tft^affene'  g^uerfprige  überall 
einaufül^ren.   (Über  ©augnnnbfeffel  ficl^e  ®.  990.) 

639,  Stra^IbUbnng.  2ä^t  man  in  einen  großen,  plattenförmigen,  mit  SBaffer 
gefüllten  SCrog,  beffen  ©eitenmänbe  au8  großen  ©picgcIglaSfd^eiben  befielen,  einen 
SBafferftratil  auf  einer  ©eite  einflicken,  auf  ber  entgegengefeftten  Seite  augtreten,  fo 
roirb,  fang  bie  Oefd^roin«  gig.  3579. 

bigfeit  uoQftanbig  burd^ 
9fieibung  uemi^tet  nrirb, 
bie  Strömung  in  ßinien 
fic^  ooHgie^en,  meldte  ben 
clcftrifc^en  Stromlinien 
gleichen  unb  burd^  S9ei« 
mift^ung  feiner  fuSpen* 
bierter  5ßartifeld^cn,  mie 
©ägefpäne  u.  bergl.,  gur 
3Inf  c^auung  gebrad^t  mer* 
bcnfönnen.  S3ei  größeren 
©efd^minbigfeiten  tritt 
junäd^ft  feine  SluSbrei* 
tung  ber  Strömung  nad§ 
bief  en  Stromlinien  ein,  c8 
bilbet  fid§  ein  gufammen* 
^ängenber  Strafjl, 
ringsum  melden  baS  um* 
gebenbe  SEBaffer  ftd^  in 
SBirbelbemegung  befinbet 
(gig.  3579)1). 

9lad^  ^elml^olf;  tritt  eine  S^^^g  beS  SßafferS  on  ber  (Srense  beS  Stral^Ied 
ein^).  S)a&  ®Iei(^gemi(^t  bafelbft  bleibt  befte^n,  meil  ber  ^brobtjnamifd^e  2)rud 
§  627,  S.  1396)  gerabe  glei(§  bem  l^qbroftatift^n  S)rud  ber  umgebenben  giüfftgfeit 
ift.  S)ie  glüfftgteitSteild^en  im  Stral^I  behalten  beSl^alb  i^re  ©efd^nmtbigfeiten  nac^ 
bem  Irög^eitggefeft  unb  bewegen  ftd^  gerablinig  weiter,  merben  aber  fd^ie^Iit^ 
burd^  SteibungSmiberftänbe,  bie  i^re  (Sefd^mbigfeit  oerminbem,  alfo  Änroat^fen  beS 
f)t)brobt)namifd^en  2)rudeg  bebingen,  gur  SluSbreitung  gegnnmgen  unb  folgen  bann 
ö^nlic^en  Stromlinien,  mie  man  fte  erhalten  mürbe,  menn  baiS  (Snbe  bei^  Strahles 
SluSftrömungSöffnung  märe »). 

>)  ©ie^e  «ied  e,  ße^rbu(^  ber  jp^gftt  1,  195,  1902.  —  *)  S>er  majre  ®runb  ift  ber, 
ha%  ftd^  bie  )Ben>egung  oom  Strahl  ni^t  auf  bie  benachbarten  Schichten  burc^  9Uibung 
fortpPangen  fann,  ba  bicfe  oom  6trahl  fofort  mitgertffen  werben.  —  ')  din  9Cnalogon 
bilben  bie  ©limmlid&tftrahten  (Ätttl^obenftra^len)  bei  cleftrift^en  (httlobungen. 
SfricfS  p^9llf alifc^e  Zec^nif.  I.  89 


2>TU(f  12  mm. 


S^ntcf  16  mm. 
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®e^r  auffallcnb  jcigt  fic^i  bic  SRcibung  cineS  SBaffcrftra^te  on  umgcbcnbcm 
SBaffcr  unb  bic  SBlitbeiDcgung  bcÄ  legtcrcn,  locnn  man  einen  ©pringbrunnen  in 
einem  größeren  Sie^ölter  mit  SSaffer  aufzeigen  löftt  unb  aroar  fo,  bafi  fu^  bic 
SluSftrömmtgSfpifte  unter  ber  SBafferoberfläc^e  befinbet.  3e  gröfecr  bic  Jiefc,  um 
jo  bicfer  mirb  ber  @tra^l  unb  um  fo  tieiner  ift  bic  erreichte  Qöf^e,  ba  ft(^  bie 
(Energie  auf  eine  entfpred^enb  gröfeere  SBaffermenge  verteilt. 

S)iefc  faugcnbe  SBirfung  von  SBaffer* 
ftral^fcn  ^eigt  befonberS  gut  bieÄclIerpumpe 
(SBafferftral^linicftor)  (^ig.  3580)  ber 
®e6r.  ftörting  in  flörfingSborf  bei  ©annooer 
(?Jrcig  50  m,)  1). 

3d§  benuge  biefelbe  in  ber  in  f$ig.  3582 
bargeftellen  SEBeife  auf  einem  eifemen  ©tatio 
montiert,  mobei  natürlich  gunöd^ft  bie  9tu8« 
ftrömungSöffnung  fofangc  (burc^  einen  ©topfen) 
oerfd^(offcn  mirb,  bis  ftc^  baS  ®et)öufe  mit 
SBaffer  gefüttt  ^at. 
gig.  3580. 


SoentueQ  lann  man  aud^  bie  in  ber  gfigur  fid^tbare  glöfemc  SBanne  auf  bicfc 
3Bcife  füllen.  2)ie  in  einem  JBIcd^trog  mit  ©d^nmmner  in  34  ©ehmben  aufgefangene 
SBaffermengc  bei  etma  2  8ltm.  aSetriebSbrudf  mar  Bei  einem  SSerfud^  113  ßtter,  bie 
angefaugte  äßenge  63  8iter.  Semgemö^  l^atten  50  Siter  Setriebdnxiffer  63  Siter 
SBaffer  au8  ber  SBanne  mit  fortgeriffen. 

S)urd^  3lneinanberfeöung  oon  Slöl^rcn  oerft^iebener  SBeite,  mdd^  nrie  gfiß-  3562 
(©.  1401)  mit  aHanomctem  oerfel^en  finb,  lann  man  bie  SDrudoer^Itntffe  an 
Ouerfd^nittSoerengungen  unb  ^ermeiterungen  geigen.  2)ur(^  ©tra^I^  unb 
äBirbelbUbung  infolge  ber  9fleibung  merben  bie  cinfad^en  93er^dltniffe,  me  fte  in 
reibung«ofen  9lö^ren  auftreten  (f.  §  627,  ©.  1396),  geftört. 

640.  SSttbelbeioegnitgen  in  f^Iüfftgfeiteit«  Salbe  äBirbcIringe  lann  man  nac^ 
t).  Selm^olg  leidet  in  einer  gefüllten  Äaffectaffe  beobad^ten,  roenn  man  ber  gflüffig» 

')  Sig.  3581  aetgt  einen  QtUvatox  von  ®ebr.  itdrting,  ^ei0  20  bi0  160  2Stt 


ito^öftonSftguren. 


feit  mit  bcm  nur  mit  bcr  ©piftc  eingetauchten  ßöffel  einen  f^mad^en  ©to&  erteilt. 
HRan  fte^t  bann  auf  ber  Dberfldd^e  gmei  ftc^  im  entgegengefegten  ©imte  bre^enbe 
SBirbeL  meiere  bie  Snben  eineS  in  ber  fjflüffigfeit  eyiftierenben  falben  äBirbelringeS 
barftcllen.  3nbem  man  jmci  aber  metircre  berortige  SBirbelringc  einanber  folgen 
Kfet,  farat  man  beren  gegenfcitige  ©inmirlung  beoBad^ten. 

Seftäubt  man  SBaffer  mit  feinem,  glänaenbem  SKetallftaub,  taucht  ein  ©töb^ 
c^en  ein  unb  fü^rt  eS  fort,  fo  entfielen  hinter  bemfelben  ebenfalls  fe^r  beutfid^e 
SBirbcI.   ffibenfo  bei  Iäufli(|er  flüfftger  »rongefarbe. 


gig.  3583. 


©cl^r  fd^ön  laffen  fi(^  bic  SBirbelbifbungen  beöbad^ten  nad^  Db  erbe  dt,  menn 
eine  Heine  3Jlenge  gefärbten  SEBafferg  unter  fe^r  geringem  Überbrud  in  unge* 
färbte«  eintritt.  *3Kan  beobachtet  bann  gformen,  roie  fie  in  ben  gig.  3583  a  big  m 
bargcftellt  finb. 

641  ♦  ftupftotti^ftgnren.  2äfet  man  nac^  Som Ii nfon  einen  Iropfen  oon 
Äoc^eniHeßfung  (in  beftiHiertem  SBaffer)  in  ein  cqlinbrifd^eg  ®Ia8  fallen,  roeld^cS 
mit  einer  ßöfung  oon  SKaun  ober  ojalfaurem  8lmmoniaf  gefüllt  ift,  fo  bilbet  fic^ 
ber  -nieberfinlenbe  Xropfen  f^^'^  merfroürbigen  unb  aierlid^en  giguren  au8;  au* 
näd^ft  entftel^t  ein  farbiger  3Hng,  ber  ftd^  in  gelrümmte  S)oppeUinien  auflöft,  oon 
meldten  auS  bann  SluSIöufer  nac^  unten  auSgefenbet  merben,  bie  ftt^  jeroeite  roieber 
in  iwtx  oerameigen,  fo  ba§  ein  oielfad^  oeräftelteS,  farbiges  ©ebilbe  entfielet.  ftarboU 
fäure  in  Dlioenöf  getropft  bilbet  giguren,  au8  einem  bünnen  Stiel  mit  einem  faft 
fugeiförmigen  ÄnoÜen  am  (Enbe  bcfte^cnb,  in  mcld^em  fid^  eine  roirbelnbe  Seroegung 

89* 
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Sig.  3584. 
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^eigt  S^nltd^e  Beobachtungen  ftnb  aud^  oon  Stögers  itnb  Steufd^  (1860)  gemacht 
roorben.  (gig.  3584  i  bi«  viii)  i). 

erzeugt  man  biefe  t^iguren  in  einem  ©(aStrog  mit  planparallelen  SB&nben, 
fo  laffen  fie  fid^  (nad^  Siefegang)  leicht  mittels  beS  ^rojeltionSapparateS  objettio 
ma^n*). 

äftan  ffiOt  ben  ©laStrog  bis  12  mm  unter  ben  9lanb  mit  äBeingeift  unb  ftcOt 
i^n  in  bie  ßateme.  S)ann  taud^t  man  einen  (SlaSftab  in  flü|fige  9lni(infarbe  unb 
berü^  bamit  bie  @eite  beS  ®(aStrogeS  leidet,  fo  ba^  ein  tropfen  ^fingen  bleibt.  S)iefer 
Kröpfen  ge^t,  fobalb  er  ben  Sllfo^ot  berührt,  12  mm  ungefähr  gerabe  hinunter  unb 
oergmeigt  fid^  bann  in  jmei  SIrme,  biefe  teilen  fid^  in  oier  unb  fo  fort;  bis  bie 
^arbe  unten  ongelangt,  ^at  [\e  fic^  in  ^unberte  garter  gäben  getrennt.  9luf  ber 
SBanb  aeigt  ftc^  bicS  nod^  oiel  f($öner,  ba  baS  SSilb  umgefe^rt  fommt,  eS  mäd^ft 
§ier  ein  ftarler  Saum  auf,  ber  ftd^  aHmä^Iid^  oerarocigt.  3tod^  ^übfc^er  ift  eS,  roenn 
man  tropfen  oerfc^iebener  gerben  12  mm  meit  auSeinanber  anfeftt;  i^re  Qxüe'xqe 
pcrmirrcn  ftc^  unb  baS  ®anae  erinnert  an  baS  Sluffteigen  oerfd^iebenfarbiger 
Slofeten.  ©c^liefelic^  tritt  ©iffufton  ein.  (Sine  anbere  gigur  mirb  burd^  gefärbtes 
gufelöl  in  5ßetroIcum  erhalten.  Se^r  fc^öne,  fic^  Dielf ad^  tcilenbe  SBirbelringe 
3eigt  befonberS  ßaoenbelöl  in  Slfo^ol  eingetropft. 

felbft  benuge  gemd^nlid^  au^er  bem  eben  genannten  2aDenbeIö(,  melc^eS 
fc§r  jierlid^e  unb  feine  giguren  bilbet,  mit  Slnilinfarben  gefärbtes  (Slqccrin  in  oer* 
bünnteS  ®(qcerin  unb  grün  gefärbten  Slmglatfo^ol  in  $etroIeum  auS  ileinen 
Xiic^teri^en  mit  Saummollefilter  eintropfenb. 

3n  manchen  gäßen  merben  bie  ffiirfungen  baburd^  lompliaiert,  bafe  an  ber 
Orenje  ber  fallenben  Iropfen  Dberfläc^enfpannung  oor^anben  ift,  ober  ba§  ftc^ 
bort  eine  bünne  Jlieberfd^tagSmembran  auSbilbet. 

aHartini  fc^iditet  in  einem  SBaffergefäfe  jmei  mifd^bare  giüfpgleiten  oon  nur 
njcnig  oerfc^iebencr  Sickte,  a.  8.  SBaffer  unb  roäfferige  ßöfung  oon  @ala  ober  Qndex, 
ober  mit  ©c^mefclfäure  angefäuerteS  SBaffer  übereinanber  unb  überlädt  fie  awnät^ft 
einige  Stunben  ber  Sftu^e,  bis  oöIIigeS  ©leic^geroid^t  eingetreten  ift.  Unten  ift  bie 
<8IaSflaf(§e  burd^bo^rt  aur  Slufna^me  einer  flapiUarrd^re,  mrfd^e  burc^  einen 
@ummifd^aud^  mit  einem  Se^älter  mit  gefärbtem  SUfo^oI  in  Serbinbung  fte^t. 
fiäfet  man  nun  ben  Sllfo^ol  burc^  ©eben  beS  SSe^älterS  in  bie  (SlaSflafd^e  ein* 
ftrömen,  fo  fteigt  berfclbe  a^näd^ft  alS  bönncr  fpiralförmifter  gaben  in  bie 
breitet  ftdft  aber,  fobalb  er  bie  (Srenafd^ic^t  burc^bringt,  a^  ^übfd^en,  baumartigen 
giguten  auS  (S)if fufionSfiguren).  SefonberS  fc^ön  erfd^einen  biefe  giguren,  toenn 
man  Sdfungen  oon  S^ininfulfat  ober  äsfulin  ftatt  beS  gefärbten  Sllfol^olS  oer« 
menbet  unb  ben  älpparat  mit  oiolettem  Sickte  beteud^tet. 

Kod^  »elaS  (»eibl.  28,  1044,  1904)  Idnnen  SBirbelringe  in  giüfpgteiten 
fe^r  ft^ön  erhalten  merben,  menn  man  auS  einer  feinen  unter  bie  Dberfläd^e  unter* 
tauc^enben  ©pit|e  giuoreScinlöfung  in  SBaffer  austreten  läfet.  3Kan  erhält  awnö<^^ 
einen  feinen,  gerabe  abmärtS  ge^enben  ©tra^L  ®ibt  man  nun  aber  auf  bie  ben 
Xric^ter  ^altenbe  ©tüfie  einen  fenlred^ten  ©^fag,  fo  bittet  fic^  ein  SBirbelring. 
öin  anwiter  ©c^fag  bringt  einen  ^m\Un  ^eroor,  ber  burd^  ben  erfien  l)inbur(^* 
gel)t,  u.  f.  m, 

*)  O.  ße^monn,  aRolcfuIorp^tifif  I,  @.  281,  mo  oud5  bie  (Srflärung  ber  ©udöftobcn 
gegeben  ift  —  *)  3cÖ  oermenbe  baju  ben  6  m  großen  @d)trm  175),  auf  meld^cm 
bie  @tnaeli^eiten  fel^r  fcf)dn  ^eroortreten. 
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X.  5!apttel:  j^^brob^namil. 


©irup  mit  giuorcScin  Qt\&tit,  in  einen  l^ol^en  ©tanbcgfinbcr  mit  ©affer 
getropft  löfet  ben  Sinflufe  ber  inneren  Sfteibung  tut  ©irup  erfennen. 

3ur  S)emonftration  beS  ffiinfluffeS  ber  SSiSIofitöt  ber  ru^enben  gfßfTiflJnt 
fann  man  einen  Iropfen  aHet^qlenjobib  burd^  eine  ©ci^ic^t  SKineralöI  foEen  laffen, 
meiere  ftc^  über  einer  fpegtfifd^  nal^e  gletd^  fc^meren  ©c^ic^t  einer  äRifc^mig  Doit 
©c^mefelfö^Ienftoff  unb  Senjol  befinbet. 

§ier§er  gehören  auc§  bie  ^ftillftel^enben  tropfen'  oon  bu  »oiS^ 
aiegmonb  (1854).  3n  einem  ^o^en  ©tanbcqlinber  werben  jmei  Sllto^otoaffcts 
mif jungen  oon  oerfd^iebenem  fpe^ififd^en  ©enrid^t,  aber  beibe  leichter  alS  Setnöl, 
übereinanber  geft^id^tet  unb  nun  ein  S^ropfen  ßeinöl  l^ineingebrat^t  ©obalb  biefer 
bie  ©renafläd^e  erreicht,  prallt  er  oon  il^r  mie  oon  einer  elaftifd^en  gläc^e 
bleibt  bann  für  furje  Stxt  unberoeglic^  unb  beginnt  nun  erft  meiter  au  fmfen-  Sbenfo 
uer^ält  ftd^  eine  SBac^gfugel. 

»ringt  man  nac^  SB^eeler  (1883)  in  eine  na^eju  geffittigte  ©alaßfung 
(ä.  33.  GSfenfuIfat  mit  etmaS  ©d^mefelföure)  ein  ©tüdt  8inf  unb  giefet  oorfi(^tig 
über  biefe  ßöfung  SBaffer,  fo  bemerlt  man,  mie  bie  auffteigenben  SBaffcrftoffblafcn 

gig.  3585. 


juerft  on  ber  ©renafc^id^t  ber  ©alalöfung  unb  be8  SBafferS  §alt  ma^en,  ja  ^um 
£eil  mieber  etmaS  abmörtl^  ober  feitmärtS  gelten,  e^e  fte  gonj  auffteigen. 

S)ec§arme  (1881  unb  1885)  eraeugt  SeroegungSfiguren,  inbem  er  burt^ 
Ultramarin  blau  geffirbteS  SBaffer  unter  SBaffer  auf  eine  mit  SKennige  bebeAe 
5ßlatte  Iura  auSftrömen  löfet  (Sig.  3585). 

642*  SBafferfc^eibe  unb  SSaffetglodfe»  3^^^  ^oriaontal  gegeneinanber  trefrenbe 
©trauten  uon  etma  3  mm  Side  eraeugen  eine  fc^ne,  faft  IreiSrunbe,  am  9lanbf  in 
©tra^Ien  ftc^  auflöfenbe  SBafferfc^eibe.  Siefelbe  ift  noOIommen  eben  bei  gkic^r 
Sntenfttät  ber  beiben  ©trai^Ien,  glocfenförmig  bei  ungleid§er. 

Sfifet  man  (nad^  »ourbon,  1884)  iwei  SBafferftra^Ien  (S)rudt  60cm)  auf 
einanber  treffen,  uon  benen  ber  obere  auS  einem  cglinbrifd^en  9lo^r  oon  2  cm  2)urc^ 
meffer,  ber  untere  au8  einem  gleich  meiten,  ftd§  fegeiförmig  (12®)  erroettemben 
austritt,  fo  erhält  man  eine  f(§öne,  unten  offene,  burc^ftd^tige  unb  unjerriffene 
SBafferglodc  oon  Surc^meffer. 

©tö^t  man  einen  fc^r  bünnen  Slupferbra^t  in  oertüaler  SHc^tung  in  ben  ^ödfittn 
Xtxl  ber  SBaffcrglocfe,  fo  teilt  fie  fid^  unb  man  fann  eine  ©tatuette,  eine  brennenbe 
Äcrae,  einen  Äöfig  mit  SSogel  u.  f.  m.  unter  biefelbe  ftellen,  o^ne  bafe  bie  Segen» 
ftönbe  benc6t  roerben  (^ig  3586). 


SBoffetfllorfe. 
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Sei  geringerem  S)ru(I  fc^Kefet  fic^  btc  ©locfe  unten,  b.  ^.  jte^t  flc^  3«  einem 
©tra^I  aufammen  roie  gig.  3587  anbeutet,  rooburc!^  ein  naä)  unten  3ugefpi§tcr 
ßuftraimt  omx  bem  SBaffer  umfloffen  mirb. 

gig.  3586,  ,  Stö.  3587. 


643.  Stogtottfung  bed  SBafferÖ»  3ur  aReffung  ber  ©tofemirfung  beS  SBafferS 
laffc  ic^  einen  SBafferftra^l  jenfrec^t  gegen  eine  ebene  platte  ober  ^alblugelförmige 
©c^alc  ftofeen,  meiere  auf  einer  geberraagc  befcfttgt  ift  (gig.  3588).  ©ie  an  teftterer 

gig.  3588. 


abgelefenc  ©tofehraft  mirb  fobann  oerglid^en  mit  berjenigen,  meiere  ftc^  au8  ber 
Ausflußmenge  unb  (Sefc^minbigleit  beg  ©tra^lS  ergibt.  Qnx  Seftimmung  ber  Slu«* 
flufegefc^minbigfeit  mirb  in  beftimmtem  aHomente  ein  paffenb  gebogenes  meiteS 
Slec^ro^r  untergefc^ben,  melci^eS  ben  ©tra^I  in  einen  l^ol^en  aRaßct)linber  oon 
16  ßiter  3nl^alt  ableitet.  ©leid^jeitig  roirb  bie  ©efunbenu^r  in  S^ätigleit  gefeftt  unb 
roieber  angehalten,  fobalb  ber  Sqlinber  ftc^  gefüllt  l^at. 

Sebeutcn  k  bie  an  ber  3Bage  gemeffene  ©tofefraft  beS  ©tra^IeS  in  5fiIogramm, 
m  bie  aRaffe  beS  pro  ©efunbe  auSfließenben  SBafferS  in  Qr)l  unb  v  beffen  ®tp 
ft^roinbigleit  in  aJleter*'©efunben,  fo  ift,  ba  bie  S5kiffcrtei((|en  rec^troinfelig  abgelenft 
njcrben,  alfo  bie  gefamte  ©efc^minbigleit  in  ber  urfprünglid)en  SRic^tung  oerloren  ge^t. 


1416 


bie  S3erjögerung  =  v  imb  k  =  m.v.   SSeifpieldtDeife  n^urbe  bie  3tu$f[u|menge 

13 

13  Siter  =  13.10-«  cbm  in  14  ©efunbcn  gcfunben,  alfo  iw  = 
unb,  ba  bei  Ducrfc^nitt  bc8  ©tra^IeS  g  =  3,1 . 10~*  qm  xoax, 

_     13.10-«     _  13.10 
^  ~  14.3,1.10-*  "~  14.3,1' 

fomit 

3n  ber  Zat  jeiglc  bie  SBagc  onnä^mb  biefe  ftroft  an. 

644«  Stxom^MtmtfitT.  2)q  bie  ©to^fraft  von  ber  @tromftär!e  abfängt, 
fonn  man  bie  ©fala  ber  g^berroage  Beim  oorigen  SBerfuc^  fo  eichen,  bafe  bircft 
bie  SBafferftrornftärfe  abgelefen  werben  lann. 

©agmanSü  (1889)  bebient  ft^  bcS 
in  gig.  3589  bargejteHtcn  Slpparateg.  S)a§ 
(Snbe  eines  langen  3^0^^^^  welcher  bun§  eine 
©ummimembron  mittete  jmeier  Sc^rouben^ 
muttern  luft*  unb  mafferbic^t  burt^efü^rt 
ift,  trägt  am  unteren  ®nbe  einen  glügel 
aus  aiteffmgbled^,  ber  in  bie  Sapfel  f)ineins 
ragt,  beren  2)edel  bie  ®ummimembran 
bilbet.  Qwti  Sufaftrö^rc^en  geftattcn,  SBoj^er 
(ober  2uft)  burc^  bie  Jlapfcl  ju  leiten. 

645.  ©lei^geioif^t  einer  Stngü  anf 
SBafferftto^t.  2)er  aSerfuc^,  eine  ftugel 
auf  einem  ©pringbrunnen  tanken  ju 
laffen,  ift  leicht  auSgufü^ren.  9llan  um- 
gibt baS  aHunbftücf  beS  ©pringbrunnen^ 
mit  einem  trichterförmigen  S)rahtneg,  bamit 
bie  ftugel,  roenn  fie  guföHig  heruntergefallen 
ift,  oon  fclbft  mieber  aufftetgt  S)er  auf 
bie  Jtugel  fto^enbe  ©tra^I  ^erteilt  ftc^,  faOs 
ftch  bie  Äugel  nic^t  in  ber  Steife  befinbet 
in  ungleich  ftarle  Xeilf trauten,  beren  SBirlung  auf  bie  ftugel  eine  nerfc^iebenc  ift, 
fo  bafe  biefe  gegen  bie  Slchfe  hinfl^tricben  mirb.  3(h  benuge  eine  EeOuIoibfugel 
non  etma  7  cm  2)urchmeffer,  auf  6  m  h^^h^m  ©tra^t  non  1cm  2)urchmeffer. 

646,  ^onfatie  unb  fontie^e  tiViä^tn.  S)en  nerfc^iebenen  äBiberftanb  berfelben 
bemonftriert  §artl  mittete  einer  3eigermage  nad^  gig.  3690,  an  welche  cr^cinen 
§ohIIegeI  in  ber  ©tellung  gig.  3591  a  ober  b  anhöngt  unb  in  ein  ®Ia8  SEBaffcr 
eintauchen  lä^t^).  äBirb  biefeS  h^ntntergef (hoben,  fo  ift  ber  9luSfch(ag  bebeitten^ 
größer  im  gatte  ber  ©tcllung  gig.  3591  a,  ate  im  entgegengefeftten  gatle.  (gleichet 
gilt  für  bie  ©tofemirlung  eineS  SBafferftrahlcS. 

')  2)er  «pparat  ift  au  bcjtchen  oon  SB.3.8^lohrbe(f8  Slachf.,  SBten  I,  Äärntnerftr.  59, 
aum  ißreife  oon  90  ihonen. 
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647.  Sßaffenfibnr.  S)ie  Senuertung  ber  StD^haft  beS  SBofferS  ^  Setriebe 
Don  SBafferr&bem  (gig.  3692  u.  3593  Lb,  je  16)  tann  namefttltc§  in  ber  ^infui^ 
einer  n&^eren  Unterfu(^img  untenoorfen  mttbm,  xodfyS  bie  ma^^mak  effeftioc 
Seiftimg  ober  ber  tatfftd^id^e  SBirbingSgrab  ift.  2)er  t^eoretifc^  betrögt  im  gunftigfien 
f^aOe  60  $rog.,  bann  näntlid^,  nienn  bie  Umfangdgefc^nrinbigfeit  be&  Slabed  bie 
QSlftt  ber  ®efc^nnnbigleit  beS  SBafferftromS  ift.  3)ie  äReffung  ftö^  oOerbingS  in« 
fofem  auf  @d^n)ierigleiten,  aß  bie  SBafferräber,  fallS  fte  erheblichen  Qffelt  geben 
foUen,  groge  SBaffermengen  oon  geringem  2)rud  oerbraud^en,  alfo  ba6  Sor^anben« 
fein  einer  Slieberbrudmafferanlage  (@.  128)  oorauSfegen.  SBag  bie  im  $anbe{  ju 
be^ie^enben  aßobeOeO  anbelangt,  bie  ftc^  für  2)emonftration  eignen,  fo  lommen 
hauptfAc^tith  in  äJetrad^t  SBaffermotoren  für  (^^niifche  3"'^^^/  $eltonmafferräber  für 
^of)tn  2)rudF  unb  Xurbinenmobelle. 

Seßeic^net  man  bie  felmtblic^  3um  ®to|e  gelangenbe  SBaffermaffe  mit  m,  \bpx 
®ef(hnnnbigleit  mit  v,  bie  ber  Stabfc^aufeln  mit  c,  fo  ift  ber  ^xud  K  melihen  bo» 
SBaffer  gegen  bie  Sd^aufetn  auSübt 

k  =  m(v  —  c), 

b.  h-  gleich  ber  ©togtraft  eineS  auf  eine  ru^enbe  f^Iftche  mit  ber  ®efchimnbigfeii 
V  —  e  auftrcffenben  ©trahleS. 

^)  (Sin  oberfd^lögiged  SBafferrob  )um  Setrieb  mit  ber  gewöhnlichen  SBafferlettung 
nach  ^dtxmann,  fpeateS  für  (hemifd^e  8(rbetten  beftimmt,  nad^  gfig.  3594,  liefern 
aJlas  Stdhler  unb  SDlartini,  »erlin  K.,  Q:hauffeeftr.  3,  su  50  m  (ber  aiobiuS  bed 
Slabed  beträgt  35  cm);  eine  Heine  Turbine  aum  Qnfchlu^  an  bie  SBofferleitung  na4 
Sig.  3595  bie  ßeipstger  Sehrmtttelanftalt  (Dr.D.  ©chneiber)  ßetpaig.  Sßinbmühlenftr.  39, 
au  12,75  m.  dine  anbere  fleine  S4srbine  oon  füaht  aeigt  gig.  3596  (K,  20). 

jlleine  oerttfale  SBafferrAber  in  gefchloffenem  (Seh&tfe  aum  betriebe  mit  S^fTer^ 
leitungönrnffer  liefert  gf.  Herbert  in  Itain.  SHefelben  erforbem  etma  brei  Ktnu^ 
fphftren  ffiafferbrutf  unb  bei  V»,  Vw,  Va/  Ve  ober  %  $ferbeftfirfe  bearo.  4,  8,  10,  12 
unb  24  Stter  SBaffer  pro  SRinute.  (^eiS  ber  fleinften  €orte  50  SR!.)  SkrgL  cmd» 
6.  m, 

Stana  f^ugerS^off  in  Setpaig,  Starolinenftr.  13,  liefert  fihnlid^  SRotoren  oer^ 
befferter  ^Tonftruttion  nach  Sig-  3597  a,  b  au  25  bi6  35  m 

^ItonmafferrOber  gleichen  äußerlich  einer  3entrifugalpumpe  (gig.  250,  6.  128,  f.  c 
Sig.3575,  3576,  €.1407).  S)ie  »efchaffenheit  bed  »abeS  aeigt  Sig.3598;  fte  finb  au  be» 
aiehenoonIBriegleb,  Raufen  u.Go.,  ®otha  7,  ober  oon  £he  $elton  IBater  SBheel  (Eo^ 
127,  aRain  etreet,  €an  granctöco,  (Eolifornia,  ober  143,  Sibertg  Street,  9ltm  Dorf  Qxti^ 

Qamtmtl  (3.  9,  39,  1896)  benufet  eine  3pferbige  S4srbine  oon  9tüf(h  in  Som« 
bim  für  10  «tm. 

jlleine  Turbinen  für  5,5  Qtm.  S>ru(f  liefert  bie  äRafchinenfabril  oon  fß.  B^mibt  in 
3ea  (SHefenthal  in  »aben)  mit: 

0,5      1      1,5     2     2,5     3     3p     4,2     4,8     5,5  ^rbefröften 
au  120    165    250    350    440    530    620     800     900    1000  Vit 

S)er  äBafferoerbrauch  pro  @efunbe  beträgt: 

1234567        8        9       10  ßiter. 

einige  fehr  primitioe  Xurbinenmobette  aeigen  femer  bie  gig.  3599  (E,  65),  gig.  390 
(Lb,  18)  unb  gig.  3601  (K,  20) ;  größere  gig,  3602  (E,  145)  unb  gig.  3603  (K,  165).  3)ie* 
felben  gebraudhen  aiemlich  oiel  SBaffer,  roenn  bie  Seiftung  eine  erheblid^e  fein  foO. 

aJlan  unterfcheibet  Sld^ftalturbinen  (j^enfchel«,  Sonoal«,  ®irarb«2jtrbinen)  imb 
9labialturbinen  (grancis^,  Sd^roammf rugturbinen,  ^eltonrdber),  ie  nachbem  ba§ 
^a^ex  von  ber  0(hfe  nach  bem  Umfang  ober  umgelehrt  oerlAuft  Der  SBtdungSgrab  ht^ 
trögt  75  bis  80  $roa.,  mdhrenb  oberfchlägige  SSafferrOber  bei  günftigem  (SefOIIe  h^diften^ 
70  bt«  75  ^oa-  haben. 


Safferrdber. 
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a)cr  Sffcft  E,  mit  roclc^m  bo8  SRab  umgcbre^t  nitrb,  tft^ba^jer 


E  =  k.c  =  in(v  —  c)c\ 
biefer  SBcrt  roirb  am  größten,  mcnn  bie  ©c^aufcln  bic  ^albc  ©efd^nrinbigteit  bc8 
auffc^lagcnbcn  SSkifferS  ^oBcn,  älfo  mcnn  c  =  ^l^v,  mt  ftd^  leicht  bemetfen  löfet. 


trorauS  folgt,  bafe  -B  am  größten  votm  a;  =  0  unb  fomit  c  =  y^v.  S)er 
größte  Sffeft  beg  StabeS  tft  ba^er 

S)ie  gcfamte  finctift^e  Cncrgic  bc8  pro  ©efunbe  dufftofecnben  SBaffcrS  tft  V2Wf;2; 
folglich  tft  ber  größte  (Jffeft  bc8  untcrfd^Iögtgcn  fflaffcrrabeS  ^öd^ftcnS  glci^  bem 
l^alben  (Sffelte  beS  auffc^Iagenben  SBafferS. 
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S)ie  äReffung  bed  tatfdc^Iu|en  SffelteS,  tpeld^e  bei  Ileinen  SBaffetrfibem  burc^ 
Slufroinbenlaffen  eincS  ©eroid^teS  burc§  eine  um  eine  Irommel  fu§  nrnfelnbe  (ge* 
lUppelte)  ©c^nur,  nueld^  ou^erbem  über  eine  StoOe  an  ber  3kdt  gefä^rt  x%  gefc^l^ 
lann,  bei  größeren  mittels  einer  SSanbbremfe,  ergibt  einen  bebeutenb  Heineren 
ffiirfungSgrab. 

3u  beod^ten  ift,  ba^  bei  ben  Keinen  altototen,  bei  meieren  baS  äBaffer  auS 
einer  ®pi|e  gegen  boS  Stab  fprigt,  ber  SirfungSgrab  ftc^  fe^r  ungünftig  geftaltet, 
menn  mon  bte  9iegulierung  ftatt  burd^  9iegulierung  ber  9tu§ftrömung8fpi$e  burc^ 
einen  oorgefc^alteten  Qafftt  nomimmt,  ba  bann  bie  Hauptarbeit  bed  SBafferftromeS 
bei  ber  Sroffetung  im  Qa^tt,  ftatt  am  SBafferrabe  geleiftet  mirb,  auf  melc^  boS 
äBaffer  nur  noc^  mit  geringer  (Sefc^mtnbigleit  auftrifft. 

gig.  3603. 


3c^  benuöe  ju  meffenben  SBerfuc^en  eine  Turbine  nat^  fjig.  3603,  roelc^r  SBaffer 
au8  ber  ameiadUigen  SBafferleitung  (®.  22)  zugeleitet  roirb.  S)ie  ©un^lufemenge 
betrögt  90  ßiter  in  30  ©elunbcn,  fomit  3  kg  pro  ©efunbe,  bei  einem  (Befalle  oon 
0,34m.  Il)eoretif(!^  rofirc  fomit  ber  Sffeft  =  0,34.3  =  1,02  Äilogrammeter,  bie 
effeltioe  ärbeit  roirb  gemeffen  mittete  einer  »anbbremfe.  2)ie  »elaftung  beiberftitS 
betrögt  500  g  (mit  SBagfc^ale),  baS  Übergemic^t  auf  einer  Seite  1kg.  S)a  in  einer 
©elunbc  eine  Umbre^ung  erfolgt  unb  ber  SftabiuS  ber  SRofle,  um  melt^  baB  S9anb 
gelegt  ift,  0,018m  betrögt,  fo  ift  ber  Sffeft  =  6,28.0,018  =  0,1125  Jhtogramm« 
meter  pro  ©efunbe,  ber  SBirfungSgrab  fomit  11  Jßroj. 

648.  ^^brob^uamif^e  SWü^Ie*  Sin  bie  a?cfpre(^ung  ber  IBafferröber  fann 
man  auc^  bie  ber  SBoItmannft^en  ^qbrobtjnamifd^en  SKOl^Ie  (gig.  3604  K,  185 
u.  3605  E,  45)  anft^tiefeen,  meldic  aum  SRcffcn  ber  Oefc^minbigleit  non  flie^enbem 
SBaffer  gebraust  mirb.   Sie  ift  nichts  anbercS  atö  ein  mit  einem  Xourenaä^er 


^^brob^nomifc^e  aßü^le.  1421 


gig.  3604. 


ocrbuubeneS  SBaffcrrab,  bcffen  (Sefc^iüinbiflfcit  burc^  bie  tonftantc  ©tofefraft  bcß 
äBofferd  ann?ö(^ft  bis  gu  einem  äRai^imum,  iDelc^eS  baburc^  beftimmt  ift,  ba^  bei 
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Überfd^citung  beSfcIben  boS  SRob  bem  SBaffer  eine  größere  (Sefc^njmbiglcit  mxu 
teilen  wixtbt,  atö  elS  beftgt,  n)obur(i^  natürlich  bie  Seniegung  beS  9hxbed  otebolb 
gebämpft  nnrbi). 

3ur  S)emimftratiDn  Benu^e  ic^  ein  Keines  9lab  mit  fe^r  großem  Zmirengö^rr 
in  einem  weiten  ®erinne,  au8  melt^em  bog  SBaffer  in  einen  ?luffa|  auf  bcr  9ih^ 
flufeleitung  fliegt  (gig.  3606). 

3nt  ^ßrin^ip  gehören  auc§  bie  gemö^nlic^en  ffiaffcrmeffer  l^icr^cr,  bei  roeü^n 
ebenfalls  ein  ^üQtlxah  burc^  ben  SBafferftrom  in  SScmegimg  gefegt  mirb  (S.  782). 

9lad^  gleid^em  ^rinjip  lann  auä^  bie 
Oefd^roinbigfeit  eineS  ©(i^ffeö  im  SSäoffer 
beftimmt  merben.  @in  ^ier^u  geeignetes 
f^Iügelrab  mit  Zourenj&^er  mirb  a(§ 
2og  ober  ©illometer  beaeic^net*). 

Sine  Umleitung  ber  Vorrichtung 
in  großem  SKafeftabe  ift  bie  ©<hiff^ 
fc^raube. 

649.  2)te  Sn^imebifi^e  Si^rtnlc 

rourbe  früher  (®.  785,  gig.  2313)  oIS 
5JSumpe  befproc^en.  ßa^t  man  SSäafTcr 
bogegen  ftrömen,  f o  mirft  fte  ate  SBaff er^ 
rab.  3n  ö^nlid^er  SBcife,  nrie  ein  fol^ 
meti^anifc^  betrieben  jur  göttberoegung 
eines  ©c^iffeS  im  äBaffer  bienen  fann 
(SHabbampfer),  ebenfo  fann  auc^  bic 
©d^raube  ^u  gleichem  Qmdt  bienen 
(©c^raubenbampfcr).  gig.  3607  aeigt 
ein  äftobeQ  ber  ©t^iffSfc^aube  nac^ 
$artl  (a  10,  234,  1897).  S)ie  beiben 
©{^rauben,  roefd^  fic^  in  bcm  mit 
SBaffcr  gefüllten  ®efäfe  G  bemegen, 
werben  burd^  ben  Quq  beS  (Senrit^teS  P 
in  Umbre^ung  gefegt.  3nfoIgebefYcn 
fommt  baS  ©gftem  in  3lotation.  S^re^t 
man  mit  ber  §anb  ben  Sfla^en,  in 
melc^em  bie  beiben  ©(Rauben  gdagert 
fmb,  im  entgegengefegten  ©inne,  fo  geraten  bie  glögelfd^rauben  burt^  ben  SSiber* 
ftanb  bcS  aSafferS  tn  JRotation,  fo  bafe  bie  ©c^nüre  n  .unb  7  2  aufnritfeln 
unb  baS  Oemid^t  P  ^eben*). 


0  3"  begießen  oon  Ä.  Ott,  matl&.^mec^.  3nftitut  Kempten,  »opem;  ßubniig 
XcSborpf,  Stuttgart;  5.  drtel  u.  @o^n,  aiWint^cn,  ßuifcnftrofee  27.  —  «)  gkitentlog« 
liefert  Slug.  ©arftenS,  $>amburg,  gabr.  ©tein^öft  19,  SlbmirolSftrafee  38.  —  •)  (ün 
ailobeQ  ber  SHeffelfdien  6cf)tpfd^raube,  befte^enb  au&  einem  leidsten  Aa^ne  oon  ladfiertem 
f&Uä^,  an  beffen  S3oben  ein  U^rwer!  angebrad)t  ift,  meld^eS  mtttetö  «iner  gfeber  aufgesogen 
XDXxb,  tft  au  beaie^en  oon  Dr.  $>oubeI  unb  ©eroert  in  $rag  (^ei8  18  fL).  J)a»felbe 
bewegt  ftd)  mit  mäßiger  ©efd^roinbigleit  ouf  bem  ffiaffer,  fo  baft  man  bie  ©irfung  bcr 
®d)raube  gut  oerfolgen  fann. 


8lea!tton. 
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650.  Sieaftintt.  S)oS  SBefen  ber  3lcaItion  mxb  Bcfonberg  gut  crifiutcrt  burc^ 
bcn  in  gig.  3608  fttjätertcn,  oon  ®altlet  angegebenen  Apparat  beftel^enb  au8  einer 
SBagc,  auf  roeld^er  ein  SBafferauSflufegefdfe  nebft  8luffangefc^ale  tariert  ift.  Öffnet 
man  ben  Qofyx,  fo  fteigt  infolge  ber  Slleaftion  baS  SBaffergefftfe  in  bie  $ö^e;  ftöfet 
bann  ber  ©tra^I  auf  bie  ©d^ale  auf,  fo  roirb  baS  ®Ieic§gen)i(^t  roieber  ^ergeftcHt 
Sur  SBidung  ber  SRealtion  gefeilt  ftd^  nod^  bie  (Scnnc^tSoerminberung  burd^  baS  in  ber 
ßuft  fc^roebenbe  IBaffer,  anbernfalK  würbe  burd^  ben  ©to§  beS  SBafferS  auf  bie  Schale 
ba8  Oleic^gennc^t  in  entgegengefegter  SBeife  geftört  werben  müffen.  3)er  ©tofe  beS  SBaff er« 
ift  olfo  gleic!^  bem  SflealtionSbrucf  unb  bem  ®miä)ie  beS  in  ber  ßuft  fci^roebenben 
SSkifferS,  alfo  um  fo  größer, /je  gröfeer  ber  burci^Iaufene  SBeg.  SAe  Älappe  öffnet  man 
aiuecfmft^ig  burc§  ^[bbrennen  eines  g^^benS.  3Jlan  erlennt  bei  bem  Slpporate  befonber« 
bcutlid^,  bafe  bie  9tealtion  nit^t  auf  einer  ©to|mirIung  beS  SBafferS,  mie  bei  ben  eben 
ermähnten  Turbinen  beruht,  fonbem  auf  bem  S)ru(f  be8  SBafferS  in  ber  SluSflufe* 


Sfig.  3608. 


Öffnung,  melc^er  nac^  allen  ©eiten  gleic^fifeig  nrirlt  0- 
©ie  ift  gemifferma^en  ein  ©t)ftem  unenblid^  oieler 
roa^rer  Jhäfte  (©.  665)  mit  je  jmei  SlngriffSpunften, 
oon  meldten  nur  bie  eine,  beren  äfc^fe  mit  ber  SluS* 
fluferic^tung  übereinftimmt,  jur  SBirlung  lommen  fann, 
trobei  bann,  bem  allgemeinen  (Sefeft  entfprcd^enb,  SBir^ 
fung  unb  ©egenmirlung  einanber  gleid^  fein  müffen, 
fo  bafe  baS  SBaffer  im  ©eföfe  bcnfelben  3Intrieb  nac§ 
oben  erl^ölt  (9tcaftion),  roie  ber  ©tral^I  nac!^  unten 
(3IuSfIufegef(|minbigIeit).  latfaci^Iid^  l^anbelt  eS  ftd^ 
aHerbingS  nac^  ber  finelifd^n  S^^eoric  l^ier  nici^t  bircft 
um  ma^re  ftrfifte,  fonbem  um  bie  Xrögl^eitSIräfte 
ber  ftofeenben  aHoIdüIe.  Sllle  SemegungSric^tungcn 
finb  oor  bem  Sludflu^  gleic^mö^ig  oertreten,  burc!^  ben 
9lu8flufe  mcrbcn  bie  abmärtS  bemegten  äftolelülc  ent* 
aogen,  fomit  bleibt  ein  Überfc^ufe  aufmörtS  bemegter 
SRolefüIe,  melci^e  bie  Stealtion  bebingcn,  mobei  aI8  ma^re  Äraft  bie  ©aftiaitftt 
ber  gcftofeenen  äftolefüle  in  »ctrad^t  lommt,  bie  bog  äbpraHen  beim  ©tofe  bc* 
bingt 

atn  einfad^fter  SBeife  fann  man  bie  Sleaftion  bemonftricren,  menn  man  einen 
Slautfd^ulft^lauc^  oertilal  oon  bem  §al^n  einer  SBaffcrIeitung  ^erabl^öngen  löfet  unb 
in  bcffen  ffinbe  ein  bogenförmig  ober  minfelartig  geftaltctcS  ©laSro^r  einfegt,  ©oroie 
baS  SBaffer  l^burd^flicfet,  mirb  ber  ©d^Iaud^  !räftig  oon  ber  SBerttfallinie  ab^ 
gelenit  "^Ätt|t  grofee  ffiaffermenge  mit  ^o^em  S)rudt  gu  ©ebote,  fo  lann  man 
flleit^aeitig  burd^  äfnmenbung  eineg  meiten  (©prigen*)  ©d^Iaud^eS  geigen,  ein  mic 
fröftiger  SBiberftanb  fi(^  ber  Siegung  beS  oom  SBaffer  burd^ftrömten  .SRo^reS  ent^» 
gcgenftcHt. 

3c^  benuge  einen  berartigen  oertifal  l^erab^ängenben  ®äjlavi^  mit  ^origontat 
gerid^teter  SluSftrömungSfpigc,  oerbunben  mit  einem  Duerftab,  an  roeld^cm  groci 
über  aiollen  geführte,  burt^  ein  Oemic^t  belaftetc  ©c^nüre  angreifen  (gig.  3609), 


*)  au(^  bei  ber  ©to^roirlung  bc8  bewegten  SBoffer«  tritt  gunöd^ft  Äompreffton  beg 
SBofferd  ein,  fo  bag  im  $ringip  audg  ^ter  bie  dspanftonSfraft  beS  gebrüdften  äBafferS  bie 
treibenbe  ftraft  ift. 
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S)aS  ®en?i(^t  ift  fo  jufttert,  ba^  eS  bem  auS  ber  gemeffenen  Sludflugmenge  pro 
©clunbe,  foiDtc  bem  Ducrfc^nitt  ber  Öffnung  berechneten  SfteofttonSbnid  gerabe  baS 
©leic^gennd^t  h&It.  rmb  vox  bem  ätudflug  unterftü|;t,  mä^enb  beS  SlugfbiffeS 
mirb  bie  ©tüge  meggenommen  imb  fd^Ue^lic^  gezeigt,  ba^,  tomn  au^bem  ba§ 
©emid^t  cntfentt  roirb,  ber  ©c^Iaud^  f^d^  ftarl  rudmärtS  frümmt,  bafe  ber  Stra^ 
\tatt  horizontal  oerttfal  austritt. 

8i0.  3609. 


2)ie  ®rö^e  beS  SHeaftiondbrudeS  ergibt  ftd^  in  gleicher  SBeife  mie  bie  Sto^lroft 
eines  SBafferftrahleS.  SeifpielSmeife  betrug  bie  SluSfbifimcngc  in  20  Sebtnben 
15  Siter,  fomit  0,75  ßitcr  =  0,75 . 10-^  cbm  pro  ©ehmbe.   S)er  Duerfc^rntt  bcS 


0,75 , 10-» 
80  . 10-« 


m/sec  unb  bie 


©tra^feS  mar  80.10-«qm,  fomit  bie  (Sefd^minbigleit 

fefunblid^e  SBaffcrmaffc  -^—r  $t)I. 

S)a  bie  ©efc^minbigfeit  in  ber  SHd^tung  beS  ©tra^leS  infolge  ber  rec^tnmtfe» 
ligen  9Ib(enlung  beSfelben  ooQfommen  aufgehoben  mirb,  ift  bie  (Befd^nmtbigtettS^ 
önberung  pro  ©elunbe  ber  gangen  (Sefchminbigfeit  gleich,  i>i^  ©to^traft  alfo 

0.75M0-« 
.80^^9:81  =  ^'^^^^^' 
mie  auch  burch  ben  SSerfuch  befiötigt  mürbe. 

SBill  man  nicht  bie  SBafferlettung  benugen,  fo  fann  man  ein  mit  SBaffer  ge^ 
füQteS  ct)IinbrifcheS  ®efö^,  melcheS  in  ber  3l&f)e  beS  S3obenS  eine  t>erf(hIie%6ore, 
feitliche  Öffnung  bcfifit,  an  einer  ©chncibc  aufhangen,  unb  burch  angebrachte  ®e* 
michte  ben  ©chmerpunft  gang  nahe  unter  bie  ©chneibe  bringen.  8ö|t  man  nun 
äBaffer  ausfliegen,  fo  fteOt  ftch  baS  ®efö^  fchief.  3Ran  lann  auch  nach  Dr.  $oube! 
ein  ®efäfe  fo  aufhängen,  bafe  eS  fich  in  labilem  ®Ieichgenrichte  befinbet,  aber  bunh 
eine  §cmmung,  gegen  bie  eS  fich  leidet  anlehnt,  gehinbert  ift,  nach  ber  Seite  ber 


9leaYtton9n)afferrab. 


142Ö 


äuSflufeöffnung  fallen.  Qkf)i  man  bann  bcn  ©töpfcl  ^crauS,  fo  tippt  baS  (Scfäfe 
alSbalb  nac^  bcr  anbcrcn  Seite  um  (gig.  3610 

©el^r  einfach  ift  bie  SSorrid^tung  gig.  3611  (Lb,  1,75).  Sie 
gcftattet  aHerbingS  teinc  mcfjenbcn  SScrfud^c.         gtg.  miL 


3612. 


gtfl.  3610. 


einen  ooafommcncrcn  Apparat  nad)  Qaxtl  (3-9,  168,  1896)  3ctgt  gig.  3612 
(K,  60).   flonftanter  Suflufe  gibt  fonftantc  3I6Ienfung. 

SDa  bie  SIbIcnlung  oon  ber  ©tromftärfe  abfängt,  fo  fann  ein  foIc^eS  3nftrument 
fo  geeicht  werben,  ba^  eS  atö  ©tromft&rlemeffer,  b.  1^  5ur  SBeftimmung  ber  pro 
©etunbc  auSflieftenben  SBaffermenge  5U  gebraud^en  ift. 

651.  ®ad  Steaftioni^toafferrab.  SBitt  man  nur  jeigen,  bafe  ein  3lab  burc§ 
JRcaftion  in  Umbrel^ung  oerfegt  werben  lann,  fo  fann  man  fic^  l^ierju  eincS  ber 
im  ©anbei  in  ocrfc^iebenfter  SluSfü^rung  ju  bejiel^enben  roticrenben  Springs» 
brunnenmunbftüdfe  (^ig.  3613  Lb,  25)  bebienens). 

3ur  mirflic^cn  SReffung  beS  SffeltS  benuge  ic^  ein  größeres  einfaches  SReal* 
tionSrab  mit  mcr  Speichen  (gig.  17,  ®.  26),  roelc^eS  burd^  einen  oben  angebrachten 
Sc^nurlauf  mit  einer  Irommcl  ocrbunben  mirb,  auf  meldte  ftd^  eine  mit  (Seroid^t 
bclaftete  Schnur  aufmidfelt. 

Seifpiefömeife  betrug  bie  SluSflufemenge  bei  einer  ber  oier  SRö^ren  10,5  ßtter 
in  60  ©efunben,  alfo,  ba  ber  ©tral^Iquerfd^nitt  78,5.10-«  qm  mar,  bie  (Sefc^minbig* 


')  3"  beaie^cn  oon  Dr.  J^oubel  u.  J^croert  in  ^ag  au  5fU  —  •)  (E.  Sonnen« 
t^al,  ©erlin  C,  g^eue  jpromenabe  6,  liefert  rotierenbe  Sftafenfpr enger  a«  5  big  24  SRI. 
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feit  V  = 


10,5.10-» 


^ ,  bie  fchinbßc^e  SBaffcrmaffe 


4.10,6 


Qr)l  unb  ba&  Stoft« 


60.78,5.10-«'       '  ^  "       "  9,81 

momtnt  bei  rul^enbem  9lab,  ba  bie  Sönge  ber  ®peu^n  =  O^m  tDar: 
4.10,5  10,5.0,3 
=  W  •  60.78,5.10-»  =  2'^^^^  ^ 
2)ag  an  ber  @(^nurtromtneI  gemeffene  aitoment  rvax  natihrßc^  nad^  betn  <8eft§ 
oom  äBeUrab  ben  9labien  bei^  Sorgeleged  entfpted^nb  grdger.   SieB  man  nun  ba§ 
Stab  laufen,  fo  oenninberte  ftc^  bie  Shraft  aud  d^nlic^en  ®tünben,  nne  beim  laufen« 
ben  SBafferrab  (f.  §  647,  ©.  1418). 

Stnen  im  ^nnjip  ä^nlid^en  Keinen  Slpparat  geigt  gfig.  3614.  6S  l&v^t  babet 
ein  in  ben  ©oben  beS  EglinberS  A  eingelöteter  eiferner  ©tift  auf  einem  mit  einer 
eingebohrten  Vertiefung  nerfe^enen  unb  auf  bem  93oben  beS  ®efö^elS  B  angelotettn 
©tüdfc^en  Sifen  ober  ÜJlefftng.  Duer  über  bie  Öffnung  beS  Eqlinberg  A  läuft  ber 
Steg  cc,  in  welchen  ber  ©tift  d  ge* 


fd^raubt  ift.    Sluf  baS  ©eföfe  B  ift 
ber  gmeimal  rec^tminlelig  gebogene, 
gur  aSerftörfung  an  ben  SRänbcm 
giß.  3614. 


gig.  3615. 


umgelegte  Sled^ftreifen  CC  gelötet,  meld^er  bem  ©tift  d  ate  gfü^rung  bient  unb  bie 
leicht  bemeglic^e  SloIIe  ^  trögt.  Man  xmdüi  um  ben  ©tift  d  einen  gfoben,  ber 
über  bie  3toIIe  geführt  mirb  unb  eine  SBagfc^ale  trögt,  in  ber  bie  äRafc^e  ein 
genriffeS  ©eroit^t  lieben  mn%  ©oII  ber  SSerfud^  länger  fortgefcgt  merben,  fo  mufe 
auch  ^(^^  ®efä^  B  eine  Slbgugdrö^re  haben;  A  tarn  man  leicht  ftetS  ooD  erl^^ilten. 
(E,  10  big  20.)   Sine  anbere  STuSführung  geigt  gig.  3615  (K,  33). 

3lach  Anleitung  oon  gig.  3616  fann  man  ein  ©egncrfc^cS  SBafferrab  au§ 
einem  weiten  ßampencglinber  unb  einer  engen  ©laSröhrc,  foroie  auS  gmei  anieimal 
rechtnrinlelig  gebogenen  ®IaSrdhren  leicht  hetfteUen,  nur  mu^  ber  unten  breimol  buxt^ 
bohrte  florf  mohl  auSgefud^t  unb  noch  burd^  ©iegelladlöfung  gebid^tet  werben.  (E,  6.) 

9touffeau  geftaltet  ba«  9leaItion8rab  in  ^oxm  jmeier  miteinanber  oer&un* 
bener  $eber,  bie  ben  auffteigenben  ©chenlel  gemeinfam  ffabttu  2)aburch  mirb  ber 
aSorteil  ergielt,  bafe  baS  äBaffer  oon  unten  hinauf  fteigt  unb  nid^t  oon  oben  ein* 
geleitet  ober  eingegoffen  merben  mufe.   (gfig.  3617  Lb,  8.) 

9IIthaug  bringt  bag  Slealtiondrab  am  aufwärts  gebogenen  Snbe  eined  ge^ 
roöhnluhen  i&eberS  an.   S)er  3tpparat  befteht  gang  au8  ®Ia8.   (A,  3.) 


SIeahtonStnotot. 
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9Iud^  $oubeI  M^t  boS  äBaffec  beS  Segnerfd^en  äBaffeprabeS,  ä^nlid^  toxt  bei 
Turbinen,  oon  unten  eintreten.  S)ie  guleitunfl  gefc^e^t  au8  einem  Sleferootr  am 
oberen  Snbe  einer  oettrtal  fte^nben  Im  langen,  IV2  cm  breiten  aßefftngrö^re, 
meiere  unten,  burc^  einen  $a^n  oerfd^ltefebar  iftO-   (Sig.  3618  K,  20.) 

©rirafel^I  (Q,  17,  323,  1904)  benuftt  boS  SReaftiongrab,  um  bie  Xl^eorie 
ber  Äräftepaare  ju  erläutern.    Sin  berfelben  9lö^re  werben  entgegengefegte  feit« 
giß.  3616,    '^^^  Öffnungen  in  oerfc^iebenen  SIbftönben  oon 
C^ft^    "j?  ber  S>re^ac^fe  angebracht.    3Die  beiben  SlleaftionS* 

^  fräfte  bilben  ein  ftrfiftepaar,  meiere»  bie  aiö^re 


652.  Steaftiondmotor*  S)ie  gieaftionSfraft  lann  aud^  aur  Sortbemegung  eineS 
©c^iffeS  benugt  merben,  3.  85.  in  ber  8Irt,  ba^  mon  barin  eine  Äreifelpumpe  ober 
fonftigc  5ßumpe  aufftellt,  meldte  bog  SBaffer  am  oorberen  (Jnbe  auffangt,  am  Hinteren 
in  fraf tigern  ©tofe  l^erouSftöfet.  3nfoIge  ber  JReaftion  beroegt  ftd^  bann  baS  ©d^iff 
entgegengefegt,  b.  f),  oorroörlS. 


653.  Äolbenmotoren.  ©ier^er  gcl^ört  3.  85.  ©d^mibtS  SSkiffermotor  (©.  102, 
gig.  204,  unb  ©.  806,  fjig.  2357).  3ft  p  ber  SBafferbrudf  in  Jlilogrammen  pro 
Duabratmeter,  q  bie  flolbenflöc^e  in  Duabratmetem,  s  ber  $ub  in  SRetem,  fo  ift 
bie  Slrbeit  bei  einem  Qub,  menn  bie  jtolbengefc^minbigleit  oernac^Iöfftgt  merben 
fann,  p.g.s  =  p.v,  roenn  v  baS  burd^gefloffene  SBafferquantum  ift.  SBürbe  fld^ 
ber  Rolben  mit  berjenigen  ©efd^roinbigfeit  begegnen,  mit  melc^er  baS  SBaffer  unter 
bem  3)ru(fe  p  auSftrömt,  fo  m&re  bie  Arbeit  =  0,  bie  gonae  (Energie  gel^t  in 
aSenicgungSenergie  beS  SBafferS  über.  S)ie  SSer^filtniffe  ftnb  alfo  ä^nlidE)  mie  beim 
SBafferrabe  (f.  §  647,  ©.  1418). 

654.  ^^brauUfc^e  ^raftttberiragnng  fann  bei  geringer  S)rudtbifferen3  unb 
großer  ©tromftftrfe  ober  geringer  ©tromftärfe  unb  großer  S)rudfbifferen3  ftattftnben. 
®ro^e  S)rudbifferen3  ermöglicht  SInmenbung  engerer  Std^ren.  9Ran  fann  ^i^i^^^^ 
auch  auf  bie  SSermcnbung  be8  f)9i^^^^"I*f^h^"  8IftumuIator8  (§  24,  ©.  128)  hinmeifen. 

3u  bestehen  oon  Dr.  J^oubcl  u.  ©eroert,  sprag,  au  10  bi«  12 fl. 

90* 
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655*  Bptimoif*  Sen^egteiS  SBaffer,  toeld^eS  auf  Irummliniger  fßdfyx  gendtigt 
nrirb  in  bie  ©ö^e  au  ftcigen,  fpri^jt  btö  ju  einer  ©ö^e,  welc^  ftc^  nac^  ben  gfü^^ 
gefe§cn  au8  feiner  Oefc^nnnbigfeit  ergibt,  ©ierauf  beml^t  bie  Sranbung  be§ 
aßeereS,  fon^ie  eine  anbere  an  SReereSfäften  beobad^te  Srfc^eimmg,  ba^  bei  be^ 
n)egtem  SReere  auS  Sdc^em  in  ber  (Erbe  bog  SBaffer  anfc^emenb  o^ne  Urfac^  in 
bie  $ö^e  fpriftt,  roeil  biefe  burd^  unterirbifdie  Äonäle  mit  bem  SDleere  in  SSerbinbung 
fte^en,  g.  83.  auf  ^ona  ($ebriben). 

Sine  ted^nifc^e  Stugann^enbung  ift  be  SaligngiS  ^ßumpe  o^ne  flolben  unb 
SSentile.  9lm  unteren  6nbe  eineiS  langen  cglinbrifd^en  Slo^reS  ift  ein  fc^nmc^  bntifä 
ernjeiterter  Iridfjter  angefeftt.    SBirb  biefe  SRö^re  fcnfredfjt  in  SBaffer  geftdlt  unb 

bann  abmed^felnb  fd^neQ  gehoben  unb  bann  langfam 
njieber  gefenft,  fo  fpriftt  au8  ber  oberen  Öffnung 
SBaffer  IjerauiS,  n)eld^eS  burd^  eine  geeignete  Sor-' 
rid^tung  aufgefangen  n^erben  fann« 

SSBirb  ein  ©eber  (gig.  3619),  beffen  furger  «nn 
relatiu  n^eiteren  Ouerfc^itt  beftgt,  om  längeren  Srme 
aunöd^ft  mit  bem  Ringer  gefc^Ioffen,  fobonn  in  bc^ 
®efä^  cingefeftt  unb  nun  ber  ginger  entfernt,  fo  fteigt 
bie  tJIüfftgfeit  in  bem  lürjeren  ©d^enfel  mit  folc^cr  (Jnergie  auf,  bo^  fie  von  fdbft 
ben  längeren  ©d^enfel  anfüQt  unb  ben  $eber  in  Xätigfeit  bringt 

SBirb  eine  gut  augeftöpfelte  ^afd^e,  meiere  ä&ein,  Sier  ober  bergt  entölt,  am 
unteren  (Snbe  mit  einer  ©eroiette  ummidclt  unb  bamit  mieber^olt  fröftig  gegen 
eine  SBanb  gefto^en,  fo  nrirb  ber  ©töpfel  ber  glafd^e  burc^  bie  giüffigfett  infolge 
ber  Xräg^eit  ber  leftteren  IjerauSgetrieben. 

656»  JBer  Sto^ebet.  S)a8  SBaffer  fliegt  nad^  einem  belannten  unb  fc^einlHii 
3n)eifenog  richtigen  ©age  ftetS  bergab,  b.  ^.  oon  l^ö^er  gelegenen  tiefer  gelegenen 
©teilen.  Sö^t  man  aber  baiS  fliegenbe  SBaffer  ein  äBafferrab  unb  biefed  eine 
5ßumpe  treiben,  fo  fann  red^t  mo^t  ein  Xeil  beg  SBafferg  babun^  auf  größere 
$ö^e  geförbert  merben,  mä^renb  afferbingS  bie  meitauS  übernriegenbe  aßcngc  tal^ 
abroörtg  ftrömt. 

SRod^  einfacher  mirb  baSfelbe  QxA  erreid^t  mittels  beS  ©tofe^eberS.  S>erfeI6e  i^": 
einfad^  eine  tunlidfjft  lange  unb  meite  SRo^rleitung,  meldfje  oon  einem  SBafTcrrcf erüüir 
ausgebt  unb  in  einen  ^eronSbad  einmünbet  unb  in  le|terem  burc^  ein  Sentil  ah^ 
gcfperrt  mirb,  meld^eS  ben  Sllüdtritt  beS  SBafferS  in  bie  JRo^rleitung  oer^inber:. 
Unmittelbar  oor  bem  SBinbfeffel  befinbet  fidf)  eine  meite  feitlic^e  Öffnung  an  ben: 
Slo^re,  meldfje  burd^  ein  nad^  innen  fidf)  öffnenbeS  SSentil  oerfc^Ioffen  merben  fann. 
S)urdf)  ben  Srud  einer  greber  mirb  biefeS  SSentil  offen  gehalten. 

2ä^t  man  nun  auS  bem  SSe^öIter  SBaffer  in  baS  SRo^r  einfließen,  fo  ftxöm: 
eS  junäd^ft  burd^  baS  offen  ftel^enbe  SSentil  au8,  erreid^t  aber  ^infolge  ber  SSerte 
ber  Öffnung  balb  fo  große  (Sefd^nrinbigfeit,  baß  eS  burd^  feine  ©toßnrirfung  ben 
S)rud  ber  gcber  übernrinbet  unb  baS  aSentil  fd^Iießt  ^ßlöftlid^  in  feinem  Saufe 
gehemmt,  übt  eS  nun  einen  fo  Iröftigen  ©toß  auf  baS  bie  Serbinbung  mit  bem 
SBinbleffel  unterbred^enbe  Sentit  au8,  baß  [\d)  biefeS  öffnet,  felbft  bann,  menn  in 
bem  SBinbleffel  fd^on  beträdfjtlid^er  Überbrud  oor^anben  ift.  Gp8  ftrömt  alfo  ein 
Seil  beS  SBafferS  in  ben  SBinbleffel  ein.  Slun  ift  aber  burd§  bie  oollbrad^c  Slrbeii^^ 


i\ 


')  dlne  SBcrbefferung  biefer  SBorrid^tung  befd^reibt  Äebenftorff,  3-15,  90,  19C'l 
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leiftung  bie  Snergie  beg  äBafferd  erfd^öpft,  eS  lommt  gur  Slu^e,  baS  SSentU  fd^Ue^t 
ft(^  tmeber  unb  baS  äußere  SSentit  dffnet  ftd^,  ba  bie  f$eber  tDteber  ungeftM  mrlen 
fann.   Soboim  beginnt  baS  @piel  oon  neuem. 

aßo^r  ^at  einen  folc^ien  Stpporat  im  Keinen  aufornmengefeftt,  ber  bie  SBiriung 
fe^r  gut  jeigt  unb  ofjne  Dtele  Unfoften  ausgeführt  merben  lann;  er  ift  in  ben 
^ig.  3620  unb  3621  abgebilbet.  S)er  äSafferbe^ftlter  h  mtrb  von  einem  ©efteQe 
getragen,  ba»  unter^olb  felbft  mieber  ein  SBafferbe^öIter  ift  unb  ouf  beffen  ©oben 
bie  unteren  Jeile  bcr  gig.  3620  i^re  ©tüften  l^aben.    S)ie  SRöl^re  /  füljrt  ba8 

5ig.  3620.  gig.  8622.  ^^ff^  ^^^^^  entmeber 


OlaSrö^re  p  bient  aI8  ©pringrö^re.  ®a8  ©tofeoentil,  gig.  3621,  Befteljt  au8  einem 
ebenen  SWetaUpIöttd^en,  mcId^cS  feine  gü^rung  burd^  ein  ©täbt^en  in  bem  Sügcl  a 
J)at  unb  beffen  ©üb  burd^  bie  mit  einer  ©d^raube  oerfe^ene  Rugel  r  reguliert 
merben  fann;  ebenfo  lann  man  fein  (Semid^t  burd^  oon  ber  Äugel  getragene,  auf 
ben  ©tiel  gefÄobcne  Sted^fd^eibdEjen  regulieren.  S)ie  SRö^re  d  unb  il^r  Stnfaft  h 
finb  von  ©led^  gemadfjt.  SKan  muft  übrigens  bei  einem  fold^en  Stpparatc  bie  ®ebulb 
in  Jftegulierung  beS  ©tofeoentiK  nid^t  oerlieren;  benn  nid^t  immer  ge^t  ber  8lpparat 
fogleit^,  menn  er  gufammengefcftt  ift. 

3m  ©anbei  fmb  ouc^  Heine,  gana  auS  ®la&  gefertigte  3JlobcIIe  beS  f^btau* 
lifc^en  aSibberS  (Sfig.  3622  Lb,  6)  gu  l^aben.   SHefelben  fönnen  natürüd^  nur  eine 


oon  ®laS  ober  oon  S9lei;  unter« 
halb  ift  an  fie  ba«  in  gig.  3621 
in  natürlid^er  ®rdge  abgebilbete 
»entil  gelittet;  baS  ©tüd  g  ift 
iebenfaOS  üon  @Iq&  unb  ^f^xt 
burd^  ftorl  in  baS  ®efft^  w\ 
nac^bem  g  bnxd^  ben  jtort  ge« 
führt  ift,  mirb  aud^  auf  bie 
innere  SRünbung  oon  g  eine 
Sledhröhre  auf  gelittet,  meldte 
mit  einem  einfad^en  Ätappen* 
oentit  oerfehen  ift.  SHe  jmei* 
mal    red^tminfelig  gebogene 


gig.  3621. 
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fc^tpac^e  SBtrlung  öu^em.  äßill  man  einigen  Cffelt  erjielen,  fo  fmb  mett  me^  bie 
großen,  meiere  SOteter  langen  gerlegBoren  SCpporate  empfe^en^- 

®atd)eU  (SHngl.  3oum.  131,  86)  bringt  oor  bem  Stetgoenttl  eine  ftammer 
on,  toel^t  buTC^  eine  elaftifc^  äßembron  Don  bem  übrigen  Störper  beS  ^^aulifc^ 
äBibberS  gefi^ieben  ift.  9ln  biefe  Stammer  fc^Iie^t  ftd§  unten  ein  Sougro^  mit 
©augoentil  on,  fo  bo^  bei  ben  DSciOotionen  ber  elaftifc^  9Jlembran  in  bie^e 
Stammer  eine  anbere  ^üfftgleit,  in  melc^  baS  ©augrol^r  eintaucht,  eingefougt  unb 
auggetrieben  nrirb,  mie  in  bem  ©tiefei  einer  ©aug«*  ober  ©rudpumpe,  bereu  ftdben 
nur  fleine  OSciUationen  mad^  3"^  Seförberung  beö  prompten  SttebergongeS  bc§ 
©to^oentite  bringt  er  barüber  eine  fjeber  an,  melt^  baS  SBentil 


beS  ©tofe^eberS,  infofem  babei  bie  Energie  beS  bewegten  SBaffcrö  baju  benust 
mirb,  2uft  ouS  einem  SRejipienten  augjupumpen.  SBirb  nömlid)  ein  S&xfferftra^ 
burd^  ©djliefeen  eineS  SSentilg  ptöftlii^  unterbrod^en,  fo  fteHt  ftc^  l^inter  bem  Semü 
ein  luftoerbünnter  Slaum  l^er. 

Sin  meic^  jtautfc^uffd^laudi  Jcl  ift  an  baiS  obere  6nbe  eineS  oertilolen  ®(a^ 
ro^relS  ah  angebunben  unb  im  äßinlel  umgebogen,  fo  ba^  er  einfniden  unb  ba^ 
burd^  bie  £)ffnung  oerfd^liefeen  fonn.  3ft  bicfeg  gefd^^en,  fo  mfarb  in  ber  3lö^ 
infolge  ber  gortbemcgung  beS  barin  enthaltenen  SBaffer»  burd^  bie  oereinte  SBirfung 
oon  Iräg^eit  unb  ©d^roere  ein  luftleerer  SRaum  erjeugt  unb  burc^  ein  feitli<^e§ 
Slnfaftro^r  egfe,  roeld^eS  mit  SBunfenfdfjem  Stüdfd^Iagoentil  oerfe^en  ift,  tritt  au^ 
bem  Slejipienten  )3uft  ein.  5lun  öffnet  fidf)  ber  ©d^Iaui^  mieber,  läftt  SBaffer  ein, 
meldfjeS  bie  JBuft  fortnimmt,  fnidt  mieber  jufammen  xl  f.  to. 


3Raj  Äol^I  in  Cl^cmniS  liefert  einen  grdfeeren  9ippaxat,  Sig.  3623  (K,  66),  bc* 
fte^enb  au8  großem  3i"'g^fö6  mit  4  m  langer  Slol^rleitung  unb  gläfemem  SBinbfepel, 
aud  n)eld^em  bad  SBaffer  4  m  f^oä)  empor  getrieben  loirb,  au  60  SR!,  dine  anbere  gönn 
aeigt  gtg.  3624  (E,  55).    Sel^r  grofee  ^gbraulifd^e  SBibber  für  ted^nift^e  Sroede  liefern 
Jöreuer  u.  ©o.,  ajjafd^tnenfabrif  in  Q'öd^\t  a.  SR. 


SBed^felftrompumpen. 
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S)a8  »unfcnfi^c  Scntü  ift  in  giß.  3626  für  ftd)  oBgcbilbet  Über  M  ge* 
fd^Ioffene  Snbe  (e,  gig.  3625)  ber  @Qugrd]^re  ift  eine  Stoppe  auS  bünnem,  unouU 
laniftertem  ftoutfd^ulfd^lauc^  bei  hi  feftgebunben.  Sie  ift  feitlicfi  bei  «nn  ouf« 
gef^ligt,  \o  bo^  2uft,  toA^e  bwcd^  bie  £>ffnung  g  ouiStritt,  entn)eid^en  lann, 
toa^renb  bagegen  nic^t  umgele^rt  Suft  von  au^en  nad^  innen  gelangen  fann.  2)er 
©(i^Iil  nnrb  mittett  eine»  fc^arfen  gebermefferS  mit  einem  ©d^nitt  l^ergefteQt,  inbem 

man  babei  ben  ©d^Iauc^i  auf  ein  paffenbe»  ©oljftöbi^en 
fci^tebt  unb  bis  in  baS  ^olj  etnfci^netbet.  S)tefe  2uft« 
pumpe  bebaij  feiner  t^o^m  SBajjcifäuIc  gum  Betrie&e. 
{M,  15.) 

Sine  üon  Sinne  mann  tiuSgcfü^rfe,  von  bem 
SKetj^miifer  "^aiil  Söf)me  in  Srünn  ^n  be^ietienbe 

3626. 


gig.  3625. 

I 


Slonftruftion  ber  $idfier= 
pumpe  äeiöt  gig,  3627. 
S)a§  ffiaffer  tritt  burt^  a 
ein  utib  über  d  bei  h  oiiS. 
3nfoIge  ber  ©auQTüirlung 
lötrb  bie  StautfrfiufplQtte 
gegen  ben  9ianb  non  cc  an^ 
gepreßt,  fo  ba^  ber  @trom  gel^emmt  mirb,  mobei  bie  Stautfd^ulplatte  x  ben  ®to^ 
aufnimmt.  ©leidijeitig  Happt  baS  jtautfc^ulrd^rd^en  vvvv  natS)  innen  gufammen 
unb  aud  bem  SRantel  mm  xmxb  Suft  eingefaugt.  SIföbalb  l^ebt  ftdj  Xi  mieber,  baS 
SSentil  fperrt  bie  nadj  mm  fü^renben  $oren  ab  unb  baS  SBaffer  beginnt  non  neuem 
burt^  h  abgufliefeen,  bis  bie  ©todung  fuf)  miebcr^olt. 

657.  SBedifelftrompttmpett  nnb  ^9Kiitiiren*  S5ci  ber  gemö^ntid^en  ^gbrautifd^en 
ftraftübertragung  ift  eine  Oteid^ftrompumpe  mit  einem  (Sleic^ftrommotor  nerbunben. 
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X.  Staphel:  ^^brob^namtf. 


3m  ^rinjip  fönnte  man  aud)  bei  bctben  bie  SSentil^  ober  ©d^eberfteuerung  wtQ- 
[a\\m,  moburd)  eine  SBec^felftromfraftübcrtragung  erljalten  mürbe.  S)abft  tritt 
naturgemäß  bie  Srägl^eit  (Sclbftinbuftion)  beS  in  ber  ßeitung  enthaltenen  SBaRetS 
fomo^t  burd^  ben  SBiberftanb,  mie  aud^  buri^  bie  ©toferoirfimg  ftörenb  ^enwr. 
S)urd^  Sinfd^attung  oon  ©aug*  unb  S)ni(lminbfeffeln  (ftapajit&t)  fann  man  biefe 
Störungen  mitbem,  ja  ä^nlidf)  mie  bei  eleftrifdfjen  Stniagen  bauemben  SBec^felftrom 
erl^atten,  menn  bie  SSerbinbung  gmifd^en  ©aug**  unb  ©rudminbleffel  gang  unter* 
brocken  ift.  ®ie  ©tromftärfe  mirb  ein  SKajimum  im  gaH  ber  Slefonan^,  b.  h.  mcmt 
bie  5ßeriobe  beS  SBcdfifcIftromg  ber  (Sigenfi^mingungSbauer  beS  ©gftemS  entfpric^t. 

658.  ^ttf^fttompnmptu  unb  «äRotoren«  Sine  l^gbraulifdfje  Äraftübertragung 
ol^ne  3n)ifdhenfügung  eineS  SlffumuIatorS,  ©.  128,  gig.  249,  ift  unoollfommcn, 
infofern  bie  Kraft  gteid^  Slutt  mirb,  menn  fit^  bie  fturbel  auf  bem  toten  $mi!te  be^ 
finbet,  über  meldten  fte  burd^  bie  Xräg^eit  be§  ©d^roungrabeS  fortbemegt  merbcn  mufe. 
©rötere  ©leid^förmigleit  mirb  erjiett  burd^  Slnmenbung  oon  amct  ©tromfretfen,  meldje 
berart  miteinanbcr  oerfettet  ftnb,  baft  fidf)  jemeilS  bie  eine  ffurbet  in  ber  Stellung 

gig  3628  Ö^öfeten  S)rehmoment8  befinbet, 

ma^renb  bie  anbcre  auf  bcm 
toten  fünfte  fte^t. 

SRod^  oollfommencre  Sir* 
lung  ergielt  man  bur^  Skr» 
binbung  oon  brei  ober  me^r 
SBed^felftromfreifen.  Sin  für 
Jßrojeftion  beftimmteS  SRobell 
eines  ©reipl^afenpumproerfö 
nad^  0.  SBürftenberger  (3.  9,  274,  1896)  geigt  gig.  3628  (S,  68).  S)er  SWotor 
löuft  natürlidf)  in  gleid^em  Xaft  mit  ber  ^nmpe  unb  l^eifet  beS^alb  ©gn^ron- 
motor.   göHt  er  aug  bem  Saft,  fo  bleibt  er  ftel^en. 

659.  Sie  ftrafttoirfungen  in  t^Ififftgtetten  )inlfterenber  unb  oi^ciattrtiiber 

SJitptt.  SBjerfneSO  l^at  eine  Steide  oon  SSorrid^tungen  angegeben,  ml^  bie  Sr* 
fd^einungen  ber  eleftrifc^en  unb  magnetifd^en  Slttraftion  unb  9teputfmn  jum  Seil 
big  ins  fleinfte  nad^a^men  unb  beS^alb  fe^r  intereffqnt  pnb,  meil  fte  jeigen,  mie 
jroifd^en  gang  oerfdfjiebenartigen  ffirfc^einungen  tiefge^enbe  Analogie  oor^nben  fein 
fann,  mobei  allerbingg  nid^t  auSgefdfjtoffen  ift,  ba^  oielleit^t  bod^  ein  not^  uner^ 
fannter  3wftii"w^^n]^öng  tatföd^Iid^  oor^anben  ift^). 

5ßuirierenbe  ftörper  (j.  35.  periobifdf)  fid^  auSbe^nenbe  unb  fontra^ierenbe 
Rautfd^ufblafen)  mirfen  analog  eleftrifdf)  getabenen  Körpern  unb  jmar  jic^en  [it 
an,  menn  bie  ^ß^afen  gleid^  fmb  unb  ftoften  fidf)  ab,  menn  fte  ungleid^  fmb. 
Cgcillierenbe  flörper  ober  entgegengefegt  putfierenbe  ftugelpaare  ner^alten  fic^  mie 
aJlagnete,  jie^en  ftdf)  an,  ftofeen  ftd^  ob  unb  mirfen  brel^enb  aufeinanber  ein,  nac^ 
bemfelben  ©efefte.  SBerben  nidfjt  oScillierenbe  Äörper  in  bie  gtüfftgfeit  eingebrockt, 
fo  oer^alten  fie  fid^,  je  nod^bem  fte  fd^merer  ober  leidster  oK  bie  umgebenbe  glüffig* 

0  SB.Jöjerfneg,  SSorlefungen  über  l^gbrob^namifd^e  gernfröfte, 2 »önbe.  ßeipaig IM» 
unb  1902,  JBartf).  —  2)  2)ie  «Ipparate  ftnb  au  beate^en  oon  bem  aJletftanifer  3-  2.  «nberf en 
in  ©^riftianta,  6ore  8lot8gabe  11.  (gJrctS  400  bi8  450  3JW.)  (Hne  »efd^reibung  berfelben 
finbet  man  in  (Sjnerg  Sflepertorium  1883,  S.  283.  Über  Söirbelbtlbung  in  reibungS^ 
lofen  giüffigfciten  ficF)c  $B.  SBicrfnc»,  jöeibl.  29,  340,  1905. 


Xoter  9iautn. 
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feit  finb,  nric  paramaflnctifd^e  ober  biamaßnetifd^c  flörpcr.  S)te  Äraftlinien  oeris 
laufen  in  bem  93i6rattongfe(be  ä^nlic^  n^ie  in  ber  9tö^e  eineS  äTtagneten. 

Um  bie  Jßulfationen  ^eroorjurufen,  bienen  f leine,  burd^  ein  ©cfiroungrab  ge»» 
tricbene  Slafebälgc  ol^ne  aSentile,  burc^  roeld^c  bie  ßuft  in  ben  elaflifdjen  Qof]U 
förpern  in  rafd^er  golge  regelmöfeig  oerbic^tet  unb  oerbünnt  roirb  (gig.  3629). 

aJon  einem  Unterfd^iebe  beg  SJorjeid^enS  abgelesen,  laffen  fid^  bie  ^qbrobqna^ 
mifc^cn  gernmirfungen  burdf)  biefelben  gormein  borfteHen,  metd^e  man  für  bie 
Sübftanbgroirfmigen  groifc^en  aJlagneten  ober  amifd^en  eleftrifc^  gelobenen  ftörpem 
entroicfelt  ^at.   S)ie  ^gbrobt)namifd^en  genimirfungen  bilben  mit  anberen  SBorten 


ein  negotioeg  S3ilb  ober  ein  ©piegelbilb  ber  eleftroftatifd^en  ober  ber  magnetifc^en. 
3ft  biefe  fiel^re  oon  ben  l^qbrobgnomifd^en  gernroirfungen  in  ben  Unterrid^t  ein* 
geführt  morben,  fo  beftftt  man  ein  oorgüglid^eg  ©ilfSmittel,  ben  ©d^ülern  bie 
aeitüd^e  9Iu8breitung  beS  eleftromagnctifd^en  gelbeS  burd^  -  Stnatogie  oerftönbtid^ 
3u  madfjen. 


660.  Soter  9Iaum.  Äfeine  5ßartifeld^cn,  meiere  langfam  in  einer  glüffigleit 
l^erunterfmfen,  erregen  l^gbrob^namifd^e  Äräftc  infolge  ber  Silbung  oon  SBirbeln, 
meldte  fte  Ijinbem,  eine  in  i^rem  SBege  liegcnbe  feftc  SBanb  au  berühren,  fo  ba^ 
fic^  ftaubfreie,  fogenannte  tote  SRäume  bilben  0-  Su^^ft  mürben  fold^c  oon  ßieb^ 
reid^  erhalten,  fpe^iell  bei  äJlifd^ung  oon  G^toral^gbrat  unb  mäfferiger  ©obo** 
Idfung,  meldte  fid^  burd^  9(ugfd^eibung  Keiner  (S^loroformtröpfd^en  trübt,  fomie 
bei  einem  ®emifd^  oon  Sobföure  unb  fd^mefliger  ©äure,  mo  bie  3obftärfereaItion 
für  lurje  Qeit  nur  im  3^"trum  oon  Jhigeln  ober  ocrtifalen  Stohren  auftritt. 


')  @ie^e  Du  in  de,  «Inn.  b.  ip^gf.  7,  93,  1902. 
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661»  SSafferfditoitignttgett*  %Wt  man  eine  toeite  Unförmige  Sld^re  ^16  mit 
äßaffer  unb  ergeugt  eine  StiDeaubiffereng,  j.  S9.  burc^  Saugen  an  einem  Sd^ettbl, 
unb  gibt  nun  balS  SBaffer  niieber  frei,  fo  lommt  eS  in  ©(^mingungen  mie  ein 
$enbel  unb  gmar  beftimmt  ftd^  bie  ©(^nmtgungSbauer  genau  nac^  berfeI6en  gonnel, 
aus  n^eli^er  oben  (®.  1316)  bie  ©d^n^ingungen  eineS  ^bexpenbelS  abgeleitet  lüuri^cn, 
b.  1^.  bie  2)auer  ber  ®(^n)ingungen  in  Sehtnben  ift 

m 


einen  gum  3la^wei&  geeigneten  Apparat  geigt  gig.  3630  (Lb,  15). 

3ft  l  bie  Sönge  in  aßetem,  q  ber  Duerfi^nitt  ber  SBafferf&uIe  in  Cuabratmetem, 

f 0  ift  w  =  i-ii  .  108  §gi  unb  /  (b.  ^.  bie  flraft  Beim  9Iu8fc^Iag  1  m,  ba  bann  bie 
^  eine  SBafferflöd^e  1  m  über,  bie  anbere  1  m  uitter  bem 

gtg.  8630.  urfprüngtid^en  Sßioeau  ftel^t)  =  bem  ©eroic^t  einer 

SBafferföuIe  von  2  m  Sänge  ==  2 .  g .  10^  kg,  bemnoi^ 


T  =  2x  |/~^  =  23t  |/^  ©ehmben. 
Seifpiettmeife  mar  l  =  1,6  m,  alfo 


1,73  ©efainben. 


2)ie  ©c^mingungen  merben  natürltd§  burd^  bie 
innere  9teibung  raf^  geb&mpft,  man  fdnnte  fomii 
ben  9Ipparat  aud^  benugen  gur  Seftimmung  ber 
»igfofität. 

S)auernb  fann  man  bie  ©c^mingungen  erhalten, 
mcnn  man  in  bie  untere  ^Biegung  eine  SBet^felftrom^ 
pumpe  einfegt  unb  beren  grequeng  fo  regelt,  bafe 
fte  ber  Sigen«©d^mingunggbauer  bel^  äBafferS  ent^ 
fpridjt,  ba%  mie  man  ft(^  auSbrüdt,  3fefonang  ^iatu 
finbet.  S)ie  SBertiöItniffe  ftnb  gang  ft^ntic^  bem  ftüljer 
befd^riebenen  oScillierenben  ©d^mungrab  mit  gcber, 
infofem  Ijier  an  ©teDe  ber  gfd>crttaft  bie  ©c^tver« 
Iraf t  tritt.  2)ie  ©d^mingungSbauer  ermeift  fic^  mefent« 
lid^  abl^ängig  oon  ber  SRaffe  (©etbflinbuftion)  beS  SBafferg  unb  ber  ©c^meie 
(flapagität).  SSerfud^t  man  bie  ^ßumpe  mit  anberer  grequeng  gu  betreiben,  fo 
mad^t  ftd^  ein  um  fo  größerer  SBiberftanb  (3mpebang)  gettenb,  je  größer  bie  Sb^ 
mei^ung  oon  ber  SRcfonang. 

662.  äBajfer«'  itnb  DnedtfilbertoeOen*  SBirb  ein  ©tetn  in  baS  ru^enbe  SBaffer 
geraorfen,  fo  bilben  fidf)  frciSförmige  SBeHen,  meiere  oon  einem  SRittelpimltc  (ber 
©teile,  mo  ber  ©tein  inS  SBaffer  ^el)  auS  nad^  allen  SHd^tungen  ftd§  mit  glett^ 
förmiger  ©efd^minbigleit  oerbreiten,  menn  nii^t  irgenb  eine  ftörenbe  Urfoc^  nnrft 
3)ie  SBellcn  befleißen  in  abmed^felnben  Sergen  unb  %&Uxn,  tod^  giemlit^  raft^ 
einanber  folgen  unb  meldte  in  ber  SRidEitung  oon  bem  SRittelpfidle  na(|  au^en  ^in 
fortfd^retten. 


SBaffenoeaen. 
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SBA^renb  aber  ein  SSellenBerg  afö  ein  ftc^  immer  mel^r  ermeitember  Sting 
nac§  oufeen  l^in  fortfc^eitet,  ne^en  nid&t  etma  oud^  We  einjelncn  SSBafferteild^n 
an  biefer  fortfd^eitenben  ©emegung  SInteil.  S)enn  memt  ein  ©tüdi^en  ©olj  auf 
bem  SBaffer  fd^mimmt,  fo  fiel^  man,  mie  eS  abmec^felnb  gel^oben  mirb  unb  ftd^ 
bann  mieber  fenit,  mäl^renb  SSBeHenBerge  unb  SSellentälcr  gteidjfam  unter  i^m 
loegjiel^en. 

^aben  ftc^  einmal  regelmä^ge  äßeQen  gebilbet,  fo  befd^reiben  bie  eingelnen 
SBa[fertei((^en  an  ber  Dberfl&die  md^renb  beS  f$ortf(i^reiteniS  ber  SBeUe  in  fi(^ 
3urüd(e^renbe  Sturoen,  meli^e  im  f^aUe  ber  größten  9tegelmä^igleit  Streife  ftnb; 

gig.  3631. 


nur  in  fotd^en  gällen,  in  meldten  ber  bem  Oipfel  oorange^enbe  Seil  beS  SBeUen* 
bcrge§  bem  folgenbcn  ntd^t  gletd^  ift,  befc^reiben  bie  einjelnen  SBaffertetti^en  unregeU 
mäßige,  nidfjt  gefi^Ioffene  Äuroen. 

S)ie  giguren  3681  A  bis  E,  meldte  ben  Figuren  3399  i  bi«  5  (©.  1328)  ent* 
fpred^en,  ftellen  baS  gortft^reiten  einer  SBaffermeHe  bis  gum  13.  leild^en  bar. 

S)ie  aSeHen  werben  teils  burdf)  bie  ©d^mere,  teils  burd^  bie  Oberflöd^enfpannung 
fortbemegt.  Gebeutet  A  bie  SBellenlänge,  N  bie  ©dfimingungSjal^I,  fo  ift  bie  ^orts^ 
:pfIanjungSgefd^minbtgfcit  u  ober  Nk  nad^  S5B.  Xl^omfon  gegeben  burdf) 

2Ran  !ann  baS  gortfd^rcitcn  unb  bie  3urüdtrocrfung  flüfftgcr  SSBetten  fc^r  fdfjön 
an  bem  oon  SBiebemann  hierfür  angegebenen  3Ipparate,  gig.  3562  (©.  1401),  aeigen. 
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X.  jhtpitel:  $t)brobt)namif. 


aa  ift  eine  auf  einem  S5rette  befeftigte  SBIec^rö^re,  in  roeld^e  oben  Heine  SSIec^rö^rt^en 
getötet  finb;  in  biefe  fittet  man  5  mm  meite,  20  bi^  30  cm  lange  ©(alSrd^ren  unb 
füllt  ben  "^i^i^axcii  mit  gefärbtem  SSaffer,  fo  bafe  baSfelbe  big  etma  jur  falben 
ber  ©laSrö^ren  reidjt.  aWan  fangt  nun  an  ber  mittclften  3lö^re  bag  SBoffer  etnniS 
auf  unb  töfet  e§  rafci^  finfen.  S)ie  SBelle  fd^reitet  burd)  alle  SRö^ren  fort  unb  nrirb 
am  Snbe  jurüdgemorfen.   aWan  fann  fetbft  fte^enbe  SBeUen  ergeugen. 


gig.  3632. 


infolge  ber  ftarlen  SHeibung  in  ben  oertifalen  SRöIiren  ift  bie  aScflem 
beroegung  aHerbingS  ftarf  gebömpft.    Sr^eblid^  weniger  ift  bieS  ber  gall  bei 
SSeberg  SBeaenrinne  (gig.  3632  Lb,  44),  einem  langen  fdjmalen  Irog,  bcffen 
gig.  3633.  loxi^t  Seiten  au8  Spiegelglas 

befielen. 

anan  !ann  ^ier  auc^  bie 
3tb^ängigf eit  ber  Stmplis 
tubc  t)on  ber  Xiefe  unter  ber 
SBafferoberfläd^e  nac^rocifen. 

663.  äBeOenmafc^mcit 
jur  Chrfliintttg  btr  aSöffcr^ 
toeBen.  ®cl|r  geeignet  iwx  dt^ 
läuterung  biefer  SBeHenerf^einungcn 
ift  ber  oon  ffiifenlo^r  uerbeffcrte 
aB^eatftonefd^c  SIpparat  gig.  3633 
"^^^^     ^"^^r^^         l  geigt  eine  auS  ®ral|t  gebogene  «c^fe, 

\    »^j»*      %t~      "'^'^  meli^e  einerfeitS  in  eine  Schraube  enbet 

unb  baran  ben  l^ölaemen  Knopf  a 
trägt,  meld^er  feinerfcitS  mieber  an 
einem  bünnen  S)ra^te  bie  etmaS  grofee 
©laSperle  b  ^ält.  Slm  anberen  Snbe 
ift  ber  S)ra^t  i\xx  fturbel  gebogen, 
mobei  groei  angelötete  Shxöpfe  cc  fein 
aSerfc^ieben  in  ben  2agem  oer^inbcm, 
©old^er  S)rä^te,  etma  l^alb  fo  bid  unb  oljue  bie  Knöpfe  cc  unb  bie  Kurbel  d,  alfo 
nur  big  e  reid^enb,  bcfiuben  fic^  einige  amangig  in  bem  Kaften  A,  gig.  3634,  ber 
für  aHe  bag  gemeinfc^aftlic^e  Säger  bilbet.  3)ie  Kurbelac^fe  gig.  3633  nimmt  barunter 
bie  mittelftc  ©teHe  ein  S)ie  langen  ©eitcmoänbe  beS  KaftenS  fmb  no(§  ber 
punftiertcn  ßinie  aufammengefegt,  fo  bafe  bie  Sld^fen  aQe  oor  ber  SSerbinbung  ber 
Seile  eingelegt  merben  unb  bie  Knöpfe  a,  6  alle  auf  einer  Seite  oorftc^en.  S)ie 
gebogenen  Stüde  /,  gig.  3633,  aller  biefer  Slt^fen  merben  nun  in  bie  bcn)eglu^ 
Seifte  /,  gig.  3634,  gefaxt,  meldte  hierfür  aug  gmei  burd^  Schrauben  ocrbun* 
benen  ©äfften  beftef)t,  bie  bie  erforberlid^en  ßinfc^nitte  ^aben,  fo  baft  burc^  bog 


gnterfercng.  1437 


S)rc]^en  bcr  Shirbel  d  alle  Sld^fcn  gcmcinfd^aftlid)  Bctrcgt  rocrben  lönncn.  SHc 
^ndpfe  a  iverben  auf  t^ren  Schrauben  fo  gebte^t,  ba^  bie  (äla^petlen  &  bie 

gig.  3635. 


©tettungcn  einnehmen,  roie  gig.  3635  für  groölf  aufcinanbcr  fotgcnbc  geigt. 
SBhrb  nun  bie  SurBel  d  ber  mittleren  3Ic^fc  gebre^t,  fo  bilbcn  bie  ©laSpcrlen 
ftetS  eine  fortfdjreitenbe  äBettcnlinie.  (W,  12.)  SCaglor  (1884)  f)at  ben  STpparat 
ctroaS  gcänbert.  (Sine  anbcre 
gorm  jeigt  gig.  3636  (Lb,  90). 

664.  3ftttcrfcrciij*  a»an 
töfet  intenfioeS  ßid^t  oon  ber 
Oberflöc^e  oon  Duedfilber  in 
einer  weiten  ©d^alc  auf  einen 
Schirm  refleftieren  unb  erregt 
nun  oorfid^tig  an  einem  $unlte 
ber  Dued  fiIberoberfIä(^eSBetten« 
beroegung.  SKan  fie^t  beutlid^ 
bie  Sleflexion  an  ben  SBönben 
unb  bie  3nterferen5  beim  Sn^ 
fammentreffen  amcier  Seme* 
gungen.  (gig.  3637.)  S5ei 
3Momentanbe(eu(^tung  fommen 
aud^  bie  entftc^enben  SBellen 
auf  bem  ©d^irrn  fe^r  fd^ön 
3m  Slnfd^auung. 

Um  bie  SBclIen  bauemb  l^emorgurufen,  befcfligt  fiommcl  (1885)  an  ben 
3infen  einer  mit  SRefonangfaften  oerfe^enen  Stimmgabel  in  beren  SSerlongerung 
jmci  ©piften  auS  Sifenbra^t  mit  etroaS  ftlcbroad^S  unb  läftt  biefe,  inbem  er  bie 
Stimmgabel  oertifat  abmärtS  gerid^tet  aufftcElt,  in  eine  flad^e  ©d^ate  mit  Duecf:' 
filber  eintauchen*  S)ie  Stimmgabel  roirb  nid^t  bircft,  fonbern  burc^  SRefonang  jum 
Zönen  gebraut,  um  möglid^ft  reine  Sd^mingungen  3U  erhalten. 
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oan  S^aif  (3.  8,  250,  1895)  bemonftricrt  in  ft^nlid^cr  SSSrife  bte  3ntcr» 
ferenj  srueter  SBcHcnfqftcme  unter  Scnuftung  einer  pneumattfc^  bewegten  Sta^frbcr 
mit  jroei  ©piftcn  (gig.  3638),  roobci  baS  projicierenbe  fiit^bünbel  ein  eintr  Stelle 
größter  Äonjentration  burd^  bie  relatio  Heine  Öffnung  eineS  fc^nringenben  ©d|innc§ 
tritt,  beffen  aSibrationSjeit  ein  roenig  me^r  aI8  baS  ©oppelte  ber  5ßeriobc  bcr  er^^ 
regten  SGBeHen  beträgt. 

SSBirb  eine  flad^c  elliptifd^e  ©c^ale  mit  Ouedjilber  gefüllt  unb  über  bcm  einen 
Srennpunit  ein  Irid^ter  mit  feiner  Öffnung  aufgefteHt,  auS  meld^em  Duetffilbet  in 
bie  ©djale  l^erabtropft,  fo  gibt  jeber  faffenbe  tropfen  «nla^  jur  SStlbung  fort* 
fd^reitenber  SBeHen,  bie  tion  ben  SSBönben  mie  oon  ©o^Ifpiegeln  refleltiert  n^erben. 
(gig.  3639  Lb,  27.)  ®iefe  an  ber  SBanb  rcfleftierten  SBeHen  interferieren  mit 
ben  bireften  SBeHen  unb  oereinigen  fid^  im  anberen  Srennpunfte  ju  einer  Hetnen 
(Er{)ö^ung. 

(58  ift  gut,  menn  bie  ^Pipette  über  bem  Srennpunite  auf  irgenb  eine  SBeife 
bef eftigt  ift,  meil  man  fonft  benfelben  beim  (Kntröpfeln  leitet  oerfe^It 
ajlan  mac^t  fic^  baS  ®efä^,  beffen  SBönbe 


oon  10  big  12  cm  Sange.  a3ei  Qoli  fd^neibet  man  eine  eHiptift^  Öffnung  in 
ein  »rcttd^en  oon  hartem  Qol^,  fd^Ieift  fic  mit  Simgftcin  au8  unb  leimt  einen 
©oben  barauf. 

Sin  fd^öner  SSerfud^  ift  folgenber:  SKan  beleud^tet  bie  Duecffilberoberflöd^ 
burd^  elcftrifdfjcg  ßid^t  (ober  ©onncnlid^t),  mctd^eS  etma  unter  45®  aufföHt  xmb 
burd^  aSermittetung  einer  geeigneten  ßinfe  auf  einem  meinen  ©d^irm  ein  SSilb  ber 
DucdtfilbcrPäd^c  erzeugt  Seim  9lu8tritt  au8  ber  ßateme  paffiert  bo8  2i<^t  eine 
Öffnung  cineS  brc^barcn  ©iap^ragmaS  mit  mehreren  im  Äreife  fte^enben  Öffnungen. 
®tc^t  Icfttcreg  ftitt,  fo  crfd^einen  auf  bem  Sd^irm  nur  bie  burd^  3nterfercng  er* 
zeugten  ^qpcrbetn,  bre^t  man  aber  bie  ©d^cibe  mit  paffenber  Ocfd^minbigleit,  fo 
roerbcn  aud^  bie  SBellen  felbft  fid^tbar. 

Sag  3nterf ercngoffop  oon  $oppe  (1868).  S)en  ©auptteil  bilbet  ein 
loaffcrbid^ter,  oiercdtiger  Irog,  beffen  Sobenfläd^e  oon  einer  ©piegcIgraSpIatte  gc^ 
bilbet  mirb.  ®r  ift  22  cm  lang,  18  cm  breit  unb  5  cm  tief  unb  ru^t  auf  oicr 
güften,  meldte  genügenb  ^oc^  fmb,  um  einen  Panfpiegel  unter  46<>  Steigung  gegen, 
ben  ©ori^ont  barunter  fe^en  ^u  fönnen,  meld^er  ©onnenlic^t  ober  anbereg  intenftoc^ 
Sid)t  oon  unten  nad^  oben  burc^  ben  Xrog  ^inburd^  fenbet.  2)ie  SBeDen  toerben 
baburd^  erregt,  bafe  man,  nad^bem  ber  Srog  mit  SBaffer  gefüllt  unb  genau  ^ori* 
aontal  gefteHt  ift,  eine  ©abel  auS  ®ra^t,  meldte  burdf)  ein  U^noerl  ober  in  anbcrer 
SBeife  in  regelmöfeigcr  auf*  unb  abgelienber  fd^mingcnber  Semegung  gehalten  nrirb, 
mit  t^ren  3infen  fenfrcd^t  in  bn§  SBaffer  eintaud^en  läftt  (S^  bilben  fic^  bann 
um  bie  bctben  3in!en  freiSförmig  fte^cnbe  SBeHenfrifteme,  meld^  miteinanber  inter* 
fcricrcn  unb  burd^  bnS  oon  bcm  ©piegel  refletticrte  ßid^t  auf  einem  über  bem 


gnterfcrcnj. 


1439 


Irog  l^orijontal  bcfcftigten  ©c^inn  von  feinem  ©riefpapier  gut  8lnfc^auung  gebrockt 
werben,  SBtrb  bie  groeiainfige  Oabel  burd^  eiue  mit  brei  ober  mel^  ©piften  erfegt, 
fo  entftel^en  entfprec^enb  fomptijiertere  SBeQenfqfteme.  Jtoc^  lomplijiertere  giginren 
er^ölt  man,  menn  bte  ®a6el  burd^  ein  ^origontalelS  regelmäßiges  ^olqgon  au& 
S>ra^t  erfetit  mirb  ober  burd^  eine  polggonift^e  ober  anberg  geformte  ©t^ette,  meldte 
man  1  bis  1,6  mm  mrter  bie  SBafferoberfläd^e  eintauci^n  lä^ 

SDlan  fann  ben  SCpparat  aud^  bagu  oenoenben,  fortfdjreitenbe  SBeHen  gur  8ln* 
fci^auung  gu  bringen,  menn  man  baS  Sid^t,  beoor  eS  auf  ben  Spiegel  geleitet  mirb, 
bxirc^  eine  rotierenbe  ©d^eibe  mit  gleic^  meit  abfte^enben  ©tätigen  ^inburt^ge^en 
läßt,  ober  menn  mon  baS  SBilb  burc§  eine  fold^e  ftroboffopifd^e  ©d^eibe  beobachtet. 

SS  mären  tjter  femer  gu  ermö^nen  bie  fogenannten  ©tredmellen,  melt^ 
fic^  Ijinter  einem  Äörper  bilben,  ber  ouf  ber  Dberfläd^e  einer  glüffigleit  fortgegogen 
nrirb  unb  g.  SB.  fel^r  aufföHig  bei  einem  auf  ruhigem  SSBaffer  faljrenben  ©d^iff 
^eroortreten,  femer  bie  ald  ftielmaffer  begeic^eten  unregelmäßigen  SSBeHen. 

S5adrer(5ßhr)f.3eitfd^.l, 
557, 1900)  benuftt  einen  Irog 
(72  cm  X  55  cm  X  7  cm)  mit 
tDeiß  angeftrid^enem,  ebenem 
»oben.  (£r  ftellt  bieS  ®efäß 
genau  nmgered^t  unb  füQt  eS 
1  cm  l^d^  mit  SBaffer,  baS  er 
mit  linte  fo  ftarf  färbt,  baß 
man  ben  SJoben  bei  m^enber 
gflüfftgfeit  nod^  beutlid^  fe^en 
lann.  laud^t  man  ein  Sedier* 
glaS  oon  etma  8  cm  S)urd^* 
meffer  in  ben  £rog,  fo  bilbet 

eine  freiSförmige  SBelle, 
bie  mit  ber  Oefd^roinbigfeit 
20  cm/eec  nad^  bem  Slanbe  gu 
fortfc^reitet  unb  bort  gurüd* 
gemorfen  nrirb.  SKan  ergeugt,  um  Snterferengen  gu  oermciben,  bloß  eine  SBelle 
ober  ^öt^ftenS  einen  Qvlq  von  gmeien  ober  breien. 

ßaffen  mir  SBaffermeHen  burt^  eine  j&ffnung  in  bem  S)amme  beS  £eidf)e8,  in 
melc^em  fie  erregt  morben  fmb,  in  eine  auSgebe^nte  äBaffermaffe  außerhalb  bcS 
Xeic^eS  ftd^  ausbreiten,  fo  geigt  ftc^,  baß  fte  in  gerabliniger  Slid^tung  als 
©tra^I  aus  ber  Öffnung  heraustreten  unb  alfo  burd^  eine  Steide  h^^^^^tinber 
befinblidfjer  Öffnungen  nur  bann  hinburd^fommen  fönnen,  menn  biefe  in  geraber 
Sinie  ^intereinanber  liegen  (gig.  3640). 

S)iefe  ©trauten  finb  allerbingS  nid^t  odUig  fi^arf  gegen  baS  nic^t  oon  SBeQen 
burt^gogene  SKebium  abgegrengt,  fonbern  cS  geigt  fi(^,  mie  aud^  gig.  8640  erlenncn 
läßt,  eine  Umbiegung  ber  SBcHen  um  bie  Slänber  ber  Öffnung,  fogenannte 
S3eugung,  bodf)  fpielt  biefelbe  nur  eine  nebenfäd^liche  SRoHe,  ba  bie  3ntenfttät  ber 
gebeugten  SBellen  oer^ättniSmäßig  gering  ift. 

SBirb  ftatt  eineS  eingelnen  ©teineS  eine  größere  9IngahI  in  geraber  SRei^e 
nebcneinanbcr  gtcidfjgeitig  in  baS  SBaffer  eineS  Xeic^eS  geworfen,  fo  oerfi^melgen 
bie  oon  benfelben  crgeugten  SBeUcnfgfteme,  inbem  fid^  bie  flräfte  nad^  bem  Aräfte^» 


gig.  3640. 
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parallcloflramm  ju  Sftcfultierenbcn  oereintgen,  gu  einem  einatgen»  3Ran  nennt  biefen 
baS  Jßrinjip  von  iguggenS. 

S)ie  gig.  3641  acigt  3.  35.  baS  aBellenfgftem,  raetd&eS  Beim  Sinmerfcn  eine§ 
®tabc8  ab  entfielen  mürbe,  mcld^er  aK  jufammengefeftt  auS  oielen  Hetnen,  in  einer 
Sinie  liegenben  ©tüdt^en  betrad^tet  merben  lonn.  S)ie  SBeHen  finb  l^ier  größten* 
teite  gerablintg  unb  fte^cn  in  bem  an8  ber  ßffnimg  cd  ^erangtretcnbcn  ©tto^ 
auf  ber  ©tra^Iric^tung  fenfrec^t. 

Irifft  biefer  ©tra^I  Quf  bie  ©renje  gmeier  oerfd^iebener  SKebien,  in  gig.  3641 
als  I  unb  II  bejeidinet,  in  meldten  er  fit^  mit  oerfc^iebener  Oefc^roinbigfeit  fön= 
pflanzt,  fo  mirb  er  non  feiner  Sftid^tung  abgclenft,  unb  jmar  bem  ©infoHSIot  (ber 
©enlred^ten  auf  ber  ©renge)  genähert,  falls  bie  gortpflanjungSgeft^minbigfeit  tin 


amar  fo,  bafe  ber  (Sinfaligminfel  (ber  SBtnfel  gmifd^en  einfaQenbem  ©tra^c  imb 
einfaHSlot)  glcid^  bem  SReflejionSminfel  (bem  SBinlel  gmifd^en  refleftiertem  Strahle 
unb  einfattSlot)  ift. 

S3ei  bem  erm&l^nten  non  89  ad  er  Benutiten  Irog  bringt  man  gerabtinigc  Skllen 
mit  einem  $oIjHo§  (50  cm  x  7  cm)  l^eruor.  ©teilt  man  bie  ißälf te  eineS  cgiinbri- 
fd^en  aiingeS  an  baS  eine  ßnbe  be§  XrogeS,  fo  fann  man  bamit  aQe  Srfd^cimmgen 
ber  SReflejion  an  einem  Streife  aeigen.  a3red^nggerfdf)einungen  ftellt  man  bar,  tnbfm 
man  eine  ebene  ©laSpIatte,  beren  S)i(fe  1mm  Heiner  ift  al§  bie  SBaffcrticfc,  in 
ben  5Erog  legt.  S)urdö  SSerfenfen  oon  breiedtgen  unb  fceiSförmigen  ©laSftücfcn 
aeigt  man  bie  SSred^ung  in  5ßri8men  unb  ßinfen»  gur  ©arfteHung  oon  ©uggcnS 
^Prinjip  ftcQt  man  quer  in  ben  Srog  eine  ©dfjeiberoanb  mit  einem  ©palt  in  ber 
artitte.  Srgeugt  mon  eine  SBcIIe  auf  ber  einen  ©eite,  fo  mirb  fie  überall  auriuf* 
gemorfen,  au^er  an  bem  ©palt.  Surd^  biefen  tritt  fie  ^inburdf)  unb  nerbreitct  fic^ 
auf  ber  anberen  Seite  atö  freiSförmige  SBelle,  beren  ajhtte  ber  ©polt  ift.  Sud^ 
SSeugungSerfd^einungen  fann  man  mit  ber  3Hnne  einfach  barftellen.  S)ie  SScrfut^ 
laffen  fid^  fel^r  fc^ön  an  bie  S)ecfe  bc§  Qxmxmx^  projicieren,  menn  man  bie  S3oben^ 
fläd^e  beg  ©efä^eS  auS  ©lag  l^erfteQt  unb  eine  ßid^tquelle  (®Iü^tampe)  banintcr  fegt 

güQt  man  einen  großen,  flad^en,  quabratifdfjen  2rog  (oon  fd^roarger  ?|Sapter» 
maffe)  mit  SBaffer  unb  gibt  i^m  in  biagonaler  SHd^tung  einen  ©to^,  fo  entpc^ 


gtg.  3641. 


aJlebium  II,  nrie  in  ber  gigur 
angenommen,  Heiner,  baoon 
abgcBrodfjen,  menn  fte  größer 
ift  afö  im  ÜRebium  L 


S)a8  SKebium  II  fann 
etma  ein  mit  Sinfen  ober 
©d&ilf  beftanbener  Ztü  bc# 
Xeid^eS  fein  ober  ein  CSebiet 
in  melt^em  bie  SBaffer^ö^ 
mefentlid^  niebriger  ift,  fo  bafe 
bie  gortpflanjungSgefc^min- 
bigfeit  ber  ©tral^Ien  geringer 
mirb  unb  eine  83re(§ung  ein* 
tritt  mie  bei  ben  Serfuc^ 
©.  1374,  gig.  3502. 


STu^erbem  mirb  ein  Seil 
be8  ©tra^IeS  reflettiert,  unb 
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^toei  \xd)  rcd^ttDtnllig  burd^Ircujenbe  SBellenfqftemc,  gcrabc  aK  ob  man 
bcn  Irofl  paxaUü  ju  ben  bctbcn  Santenrit^tungen  geflogen  l^ätte,  ö^nlid^  wie  ein 
Ota^Iftab  von  rcd^tcdigcm  Duerfd^mtt  bei  biagonolem  ©tofe  parallel  bcn  bcibcn 
Duerf(^nitt8feiten  fdjroingt 

SHe  3Iu8fü^ng  biefer  SSerfud^e  fdjeint  beSljalb  von  befonberem  3ntcreffe,  um 
fpöter  bei  QttkqmQ  (Soppelbred^ung)  von  ßid^tfd^mingungen  in  anifotropen  SKcbicn 
barauf  gurüdgrcifen  gu  fönnen. 

666.  Stapiüatmntn.  SBö^renb  bei  ber  Silbmtg  größerer  SBeHen  ^auptföd^Iii^ 
bcr  ^gbroftatifd^e  ©rud  bte  treibenbe  ftraft  ift,  !ommt  bei  feljr  Keinen  faft  allein 
bie  Dberfläd^enfpannmtg  in  SBetrad^t.  ^iergu  gehören  inSbefonbere  bie  oben  bt^ 
fprod^enen  burt^  eine  Stimmgabel  erregten  SBetten,  meiere  beS^alb  au(^  baju  bienen 
fönnen,  bie  Dberflöd^enfponnung  ju  beftimmen  in  gällen,  mo  bieg  auf  anberen 
SBcgen  nid^t  gut  möglid^  ift,  rote  3.  S.  bei  oerflüfftgten  ®afen. 

aOlon  bringe  ^roei  ©piften,  meldte  an  bie  Snben  einer  ©ttmmgabet  oon  be* 
fannter  ©c^roingungSaafil  N  (lon^ötje  gmifd^en  c  unb  etroa)  ongeflebt  finb,  mit 
bcr  Oberfläd^e  ber  glüfftgfeit  in  SBerü^rung  unb  fc^Iage  bie  ©timmgabel  an.  ®ann 
bilben  fi(^  aroifdfjen  ben  ©pi^en  fte^enbe  SBeQen,  beren  A  (bag 
doppelte  beS  3Ibftanbe8  bcnad^barter  SBeHenberge)  mit  einem 
3irfel  unb  SKafeftab  in  aJlillimeter  au^emeffen  roirb.   S)ann  ift 


gig.  3642. 
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»eifpieföroeife  finbet  ftd^  fo  a  in  ®ramm  pro  (Zentimeter  für 
a3Ict  0,482;  Duedrtlber  0,400;  ß^Ior  0,343;  ©d^roeflige  ©öure  0,340. 

gemer  gehören  ^ier^er  bie  ©d^roin^ 
gungen  eine»  SBafferftra^IeS,  roelc^e 
befonberS  beutlid^  ^eroortreten,  roenn  etroa 
bie  ©d^roingungen  einer  ©timmgabel  auf  bie 
SluSftrömungSfpifte  übertragen  roerben. 

aJlan  fann  bie  ©d^roingungen  ber  Kröpfen 
nad^  gig.  3642  fid^tbar  machen,  roenn  man 
ben  ©tra^t  mit  intermittierenbem  ßid^te  bes* 
leuchtet  ober  burd^  eine  rotierenbe  ©d^eibe 
mit  ©eiligen  betrachtet,  roic  fpäter  bei  S5e* 
fpred^ung  beS  ©troboflopS  erltört  roirb. 

garabai)  bebetf te  Slangplattcn  mit  erl^abcnem  SRanbe  mit  einer  bünnen  SSBaffer^ 
fc^idfjt  unb  beobad^tcte  bie  ©d^roingungcn  burd^  bie  Rräufelungen  ber  SBafferoberflöd^c. 

aWelbe  (1860)  erregt  ein  mit  SBaffer  gefüQtcS  Äeld^glag  burd^  8lnftreid^en  mit 
bcm  aSioIinbogen  gum  ©d^roingen.  ES  entfielen  an  ber  SBanbung  regelmäßige 
aSirbcfberoegungen,  roetd^e  burd^  3Iufftreuen  oon  figlopobium  ftd^tbar  gemad^t  roerben. 
Senuftt  man  ftatt  SBaffcr  Sfifo^ol,  fo  fpringen  oon  ben  SBönben  au8  Iröpfd^en 
gegen  bie  aJlitte,  roeld^e  eine  ftemförmige  gigur  auf  ber  Dberfläd^e  bilben.  (gig.  3643 
K,  7,50.) 

0  ariafl^ieffen,  SBieb.  «nn.  38,  118,  1889;  ©runmad^,  «nn.  b.  Jßl&gft!  3,  660, 

1900. 

S Tief 8  p^plirolifc^c  2c(^nir.  L  9I 
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äBtrb  ein  Stel^glaS  mit  Stalbnil^  beftrid^en  unb  mit  ®anb  beftreut,  fo  oer^ 
3ei(^nen  bte  manbernben  ©anbföm^cn  if)re  Salinen  in  bem  flalfübergug,  meld^er 
baburd^  ein  geftrcifteS  3tuSfe^en  erhält  SKon  ertennt,  bafe  auf  ber  3nnenflä(§e 
beS  ©lafeS  bebecfte  flnotenlinien  entfteljen,  ju  meieren  bie  ©anbförnc^en  I)in* 
roanbem,  auf  ber  3tu§enflä(§e  unbebecfte,  oon  meldten  fie  fid^  entfernen. 

©ed^arme  erregt  fliangplatten  eleltromagnetifd^,  inbem  er  am  SRanbe  auf 
ber  .  Unterfeite  ein  ©tüd c^en .  meid^eS  Sifen  bef eftigt  unb  barunter  einen  Sleftro^ 
magneten  anbringt,  fo  bafe  bie  Patte  afö  magnetif^er  ©ammer  mirft.  SHe 
Ratten  erhalten  einen  SRanb  au8  SBa^S  unb  merben  mit  einer  1  big  3  mm  ^ol^en 
gflüfrigfeiSfd^i^t  bebedt,  ber  nod^  SKennige  ober  ein  anbereS  ferneres  5ßuIoer  bei* 
gemif^t  fein  fann. 

ßöfet  man  eine  eleltromagnetif^  erregte  fliangplatte  mit  bem  3lanbe  fenfred^t 
in  SBaffer  eintau^en,  fo  bilben  fi^  an  ber  SBafferoberflöd^e  Stränge  au8,  beren 
SHd^tung  baoon  ab^öngt,  ob  bie  platte  fd^neQ  ober  langfam  fd^mingt. 

SBirb  an  bem  Cnbe  eineS  geeigneten  magnetifdjen  $ammerg  eine  ©eifenblafe 
ongeEiöngt,  fo  teilt  ftd^  aud^  biefe,  ö^nlid^  mie  eine  fllangplatte,  in  mehrere  fd^min«: 
gcnbe  SÜBteilungen. 

S)ie  ©treljlf efc^en  S^ropfen  (1837).  ©ringt  man  auf  eine  fllangfd^eibe 
SBaffertropfen  unb  beftAubt  biefe  mit  &t)fopobium,  fo  fegt  biefei^  ftd^  gun&^ft  am 
Stonbe  ber  Kröpfen  feft.  Qrregt  man  nun  aber  bie  Jtlangplatte,  fo  geraten  bie 
Xropfen  in  SBirbelbemegung,  meldte  bie  ©taubfömd^en  mitfül^rt.  S)ie  S^ropfen  in 
ber  SRö^e  ber  Slnotenlinie  jeigen  gmei  entgegengefefet  rotierenbe  SBirbel,  beren 
anittellinie  fenfred^t  jur  Slnotenlinie  ftef)t.  Guedtfilbertropfen  erhalten  regelmäßige 
Sinfd^nürungen  unb  (Sr{)ö{)ungen. 

666.  SBeOenierit^tguttg  buri^  &U  äSirb  bei  bem  eben  Befd^riebenen  SBerfud^ 
mit  ber  Stlangfd^eibe,  falls  fid^  ein  felbft  aitS  ber  Sntfemung  ftd^tbarer  ©prü^:: 
regen  bilbet,  bie  Dberflöd^e  mit  einer  bünnen  £)Ifd)i^t  bebedt,  fo  oerfd^roinbet  ber 
©prüfiregen.   (flrauS,  3-  8,  214,  1895.) 

667*  S(uff)irt^ett  beim  @iittto)ifett.  S)ie  eigentümli^en  SBorgönge,  meldte  ftd^ 
abfpielen  beim  8luffpriöen  beS  SBafferg,  menn  ein  S^ropfen  ober  eine  Heine  5lugel 
hineinfällt,  fmb  bargefteHt  in  gig.  3644  i  bi»  viii.  ©ie  tennen  bur^  SDtomentanp^oto:« 
grapse  ober  burd^  bie  ftroboffopifd^e  3Ketf)obe  fi^tbar  gemalt  werben,  gür  ben  Unter« 
rtc^t  bürfte  fid^  bie  ^ßrojcftion  oon  Silbern  mittels  beS  Sinematograp^en  empfehlen. 


668*  Sougttttbittalfc^ttitttgttttgett  in  glüffigfetteu-  S)a§  in  giüffigteiten,  fpejiett 
aSaffer  (ebenfo  roie  in  ßuftfäulen),  fteljenbe  SBcKen  fid^  bilben  lönnen,  fann,  mie 
31.  flunbt  (1874)  gejcigt  ^at,  burd^  »Übung  oon  ©taubfiguren  nad^gcmiefen 
werben.   S)a8  SBaffer  muß  ju  biefem  3mede  burd§  an^altenbeS  flod^en  möglid^ft 

91* 
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luftfrei  gemad^t  iDcrbcit  8tte  ©taub  bicnt  fein  jerteilteS  ffiifen,  fogenonntcS  Fcmim 
alooholiBatum,  tDeU^eS  gleid^faUi^  guoor  längere  in  SBaffer  ouSgefüc^  n^eiben 
mu§.  SHe  SInorbnung  ift  im  übrigen  bie  gteidje,  roie  bei  ber  ffirjeugung  bcr  Stmib* 
figuren  in  2uft,  weld^e  ®.  148öf.  näljer  befc^rieben  nnrb.  S)a8  glüfftgleilSro^ 
nimmt  am  einen  Snbe  ben  ©tdpfel  mit  bem  Imtgitubinalen  fd^nnngenben  Stab 
auf,  am  anberen  einen  oerfc^iebbaren  Stolben  (Sautfc^ufftopfen  mit  ®(aSro^),  beffen 
^^ler  Stiel  mit  einem  SBafferbef)älter  in  SBerbinbung  fte^t  (gig.  3645).  Sftan  vti* 
fd^iebt  biefen  flolben  fo  meit,  big  bie  giguren  ftd^  am  beften  auSbtfbcn.  Diefc 
aSerfc^iebung  ift  möglid^,  ba  burc^  ben  SBafferbel^öIter  ber  Überfd^u^  ober  SRangd 
an  SBaffer  auSgegli^en  merben  fann. 

1033 

gür  SBaffer  ift  bie  Slaftigitöt  =  .^^  'f.  S)t|nen  pro  Ouabrotcentimetcr, 
fomit  bie  gortpflanjungSgefd^minbigfeit 


000000.1033.981      ,,,,  / 
 jg  g  =  U41  m  /8ec. 


elftes  jtapitel. 

669.  @ef (^koinbtgfeUdmeffnng.  S^nlic^  ber  Seftimmung  ber  SBaffergeft^roinbig* 
leit  in  einem  gluffe  burd^  eingefefete  ©c^mimmer  fann  bie  SBinbgefd^minbigfeit  bc* 


ftimmt  merben  burd^  S3eobad^tung  ber  SSemegung  leic^ 
in  ber  2uft  ft^mebcnber  5ßapicrfd^ni§el,  eincS  Heinen 
ßuftbaHonS  (Serfud^SbaDon)  u-  bergl.  SRan  lonn 
^ierju  bie  äBinbbemegung  ^eroortufen  binrc^  einen 
aSentilator  (eleftrifd^er  lif^oentilator),  ein  groftc^ 
aluftifd^eS  (Sebläfe  ober  im  einfad^ften  gaDe  burc^ 
SluSftrömenlaffen  auS  einem  mit  lomprimierter  2uft 
gefüllten  fteffel.  SuSflu^mengen  laffcn  ftc^  mit  ber 
®aSu^r  ober  bem  ©tocfengafometer  meffen. 

670.  SlndftrSmen.  S)ie  äuSflufeformel  für  bic 
glüfftgfcitcn  gilt  mit  entfpred^enbcn  Stbönbcrungen 
aud^  für  (Safe,  rote  man  am  einfac^ften  mittels  eine§ 
SlpparateS  roie  gig.  3646  (E,  33)  nac^roeifen  fann, 
S)a8  in  ber  unteren  flugel  eingefc^loffene  (SaS  be» 
finbet  fic^  unter  bem  3)rud(  einer  ftef)enben  SBaffer^ 
fäute.  ©trömt  beim  öffnen  beS  $al)neS  etroa  1  ßitcr 
®a8  l^eraug,  fo  fmft  bafür  1  ßiter  SBaffer  um  bie 
SDrudf^ö^e  herunter.  ®S  ge^t  fomit  potentiette  Cnergie 
oerlorcn,  in  ffilogrammetcm  gemeffen  gleid^  ber  S)ru(f* 


SHefe  mu^  ber  oom  (Safe  angenommenen  SeroegungSenergie  gleich  fein, 
ffiiefelbe  beredfinet  fid^  alg  5ßrobuft  be§  fpe^ifif^en  ©eroi^teS  mit  bem  falben  £Uiabrate 


0u8fttömun0iSgef(jgtx){nbig!eit. 
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ber  Sudflu^gefc^inbtgleii  2)ie  ®Ieid^fegung  ber  Betben  SluSbtüde  ergiBt  bie  SluS« 
flti^gef^tDtnbtgfeit  unb  bamit  ebenfo  tpte  bei  ^üfftgleiten  baS  Slui^flu^quantum. 

3ft  Ä  bie  ©öl^e  ber  SBafferföuIe  in  3Ketem,  TT  bie  SBaffermenge  in  Jlilogramm, 
G  bo»  ®mx^t  beS  QUlSgeftTdmten  ®afeS  unb  v  bie  (Sefc^nnnbigleit  in  ^IRtttx^ 
©elunben,  fo  ift 

ober,  raenn  d  baß  fpejififd^e  ®eroi^t  beS  ®ajeS  Bejogen  auf  SBaffer,  ba  G:W=  d:l, 

V  =  |/2^      m  prD  ©clunbe. 

Unter  bem  normalen  Sltmofp]&ärcnbru(f  ift  baS  fpejififc^e  ©eroic^t  ber  ßuft 
0,001 29.  $at  ober  eine  abgefperrte  ßuftmaffe  au^er  bem  S)ru(f  ber  attmofp^öre, 
toelc^er  belanntlid^  einer  SSafferf&u(e  oon  10,33  m  baS  ©leic^gennd^t  ^ält,  nod^  ben 
S>rud  einer  SBafferföuIe  von  h  SDtetem  3U  tragen,  fo  ift  bem  SKariottefd^en 
®efeg  gufolge  i^r  fpegifif^ed  ®twiä)t 

^=».--^'. 

mithin  ergibt  ft(§  für  bie  aiuSftrömungggefd^minbigleit  atmofp^örifc^cr  ßuft,  meldte 
auBer  bem  normalen  ältmofp^örenbrud  noc^  ben  S>tnd  einer  SBafferf&uIe  oon 
h  SRetem  $d^e  gu  tragen  ^at, 

__J  /1. 10,33 

V  —  ^^g  0^00129(10,33  +  h)' 

»eifpietömeife  mirb,  menn  ä  =  0,1m  betrögt,  v  =  38,79  m,  ba  ja    =  9,8  m  ift. 

(Eine  genaue  ÜBereinftimmung  ber  BeoBad^teten  unb  Bered^neten  äBerte  ift 
atterbingS  unmöglid^,  infofem  ft^,  mie  früf)er  gegeigt,  ein  ®a8  Bei  ber  Sspanfwn 
aBW^It,  fomit  bem  ®agsrßuf facfd^en  ®efeöe  entfpred^enb,  ein  grö^ereg  fpegipfd^eS 
Ocroidfit  annimmt  afö  baS,  meld^eg  urfprünglid^  oor^anben  mar. 

3ur  SluSfül^rung  beS  SSerfud^eS  Benu^e  i^  einen  großen  ©lodfengafometer  mit 
aSBaffer&elaftung,  beffen  ®Iod(e  oben  mit  einem  meiten  8Iu8ftrömung8^aI)n  oerfe^en 
ift.  SBirb  biefer  geöffnet  unb  gleid^gcitig  bie  ©elunbenu^r  in  Xötigleit  gefegt  unb 
bamit  bie  ßeerung  BeoBadfjtet,  fo  entfprid^t  baS  91ugflugquantum,  ba^  ftd^ 

aus  ben  S)imenftonen  ber  ©afometcrglodte  Bercd^net,  einigermaßen  ber  eben  er* 
iDö^nten  gormel.  3n8Befonbcre  aber  lann  man  geigen,  baß,  menn  nun  ber  ®afos' 
meter  ftatt  mit  ßuft  mit  ßeud^tgaS  gcfüHt  mirb,  meld^eS  man  mit  einer  SJier* 
prefftonSpumpe  hineinpumpt  unb  Beim  SluSftrömen,  um  e§  gu  gerftören,  angünbet, 
bie  SluSftrömungSgeit  eine  fef)r  erl^eblid^  Heinere  ift,  ba  ftd^  ber  ^otmd  gemäß  bie 
StuSftrömungSgefd^minbigfeiten  umgelel^rt  oer^alten  müffen  mie  bie  Ouabratmurgeln 
aus  ben  fpegififd^en  ®emid^ten.  83cim  (Einpumpen  beS  ®afeS  fangt  man  baS  ®aS 
nid^t  bircft  auS  ber  ßeitung,  um  feinen  Unterbrucf  in  biefer  gu  ergeugen,  meld^er 
ßufteinftrömung  unb  (Sjplofionen  oeranlaffen  lönnte,  fonbem  auS  einem  bamit 
DerBunbenen  Sautfd^ulbeutel  unb  martet  oor  jebem  SoIBengug,  Bis  ftd|  biefer  gefüllt 
^at.  93or  bem  SSerfu^  entnimmt  man  mittels  eineS  umgele^rten  S3e^ergIafeS  eine 
$roBe  unb  günbet  biefe  an,  um  ftd^  gu  üBergeugen,  baß  ber  ®afometer  nid^t  etma 
ein  espIpftbfeS  ®emifd^  oon  ®aS  unb  ßuft  enttjölt. 

SeifpielSmeife  Beanfprud^te  bie  ßeerung  Bei  güBfung  mit  ßuft  löO  ©efunben. 
^erouf  mürbe  biefelbe  SRenge  ßeudfjtgaS  eingefüllt.    Sie  (Entleerung  bauerte 
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100  ©clunbcn.  ©omtt  ift,  mm  man  bic  S)id§te  bcr  ßuft  =1,  bic  bcS  Skuöp 
gajeS  =  x  fest:    100  :  150  =  1  :  j/^,  alfo  x  =  0,4ö. 

S)a8  fpc5tfiftf|c  (Seraid^t  ber  So^lcnföure  ift  1,5*,  baS  beS  SBaffcrftoffgafc§ 
bagegcu  ift  0,069  mal  fo  grofe  alS  taS  bcr  atmofp^örifc^cn  ßuft.  S)ie  au8ftrömung§s 

gcfd^iDtnbtgfcit  ber  fto^Ienfäure  ift  alfo         =  0,816  t?,  bie  bcS  S5Jafferftoffgafe§ 

aber  ^^^^^  =  3,8. v,  raenn  v  bie  SluSftrömungSgefci^roinbtglett  ber  atmofp^öri* 

f^en  ßuft  unter  gleichem  2)ru(I  6e3eic^net. 

3um  Stad^roeiS  beSfelben  ©efefieS  in  fteinercm  SKafeftabe  bient  ber  ©ffuilonS^ 
apparat  oon  Sunfen  (gig.  3647  Lb,  40),  roeld^er  eine  SIrt  glöfcmer  ®afomcter 

ift,  bei  roelc^em  aber,  ba  bic  (Sloie  in  baS  CuecffiI6cr 
l^incingebrüd t  unb  feftgcftcllt  roirb,  ber  S)rucf  ftc^  roö^rcnb 
bc8  SluSftrömcnS  önbert  unb  bag  SluSflufequantmn  burc§ 
bie  ajeroegung  be8  gläfernen  ©d^roimmerS  auf  bem 
Duedfilber  von  einer  SDtarfc  bis  ju  einer  ^loeiten  ab* 
gegrenst  rairb. 

S)a  baS  fpcjififd^c  ©eroi^t  ber  ßuft  bcfannt  ift,  fann 
man  mitteliS  beS  9Ipparatcg  auf  einfache  äBeife  ba§  fpe^i« 
fifd^c  ©emic^t  irgenb  cincS  anbercn  ®afe8  beftimmcn. 

(Einfacher  lönnte  man  ju  gleid^cm  Sn^ecfe,  foHS  es 
fic^  nin:  um  ®emonftratir)n  l^anbelt,  boS  SluSfluftquantum 
mit  einer  ©aSu^r  beftimmen. 

ajci  3tnmenbung  eine§  ©rudttuftfeffett  müfete  bie 
finetifc^c  Energie  bc8  auSftrömenbcn  ©afeS  entfprcc^ 
ber  3ur  güEung  beS  Steffels  aufgeroanbten  flompreffion^ 
arbeit,  bie  enentucll  ejpcrimentcH  burd^  ffiinft^altung  eine# 
IranSmifftongbgnamometerS  (@.  1280)  in  bie  Sran^» 
miffion  jum  Somprcffor  beftimmt  merben  fönnte.  3* 
benufec  l^icrju  einen  auf  atoücn  aufgefteHtcn  SomprejTox 
ber  frül^cr  (@.  129)  befd^riebenen  8trt,  melc^er  bun^  bic 
SranSmiffion  im  3Iubitorium  (®.  86)  betrieben  roirb. 
8luf  bem  äBcgc  ber  SRed^nung  ift  bie  ftomprcffumSarbeit 
nur  umftänblic^  ju  finben,  infofern  man  nur  fagen  fann,  bafe  bei  einer  Heincn 
Sinbcrung  beS  SSoIumcnS  um  t;cbm  bei  einem  S)rucf  oon  pkg  pro  Iqm  bie  au»- 
gemanbte  SIrbeit  p  x  vkgm  beträgt  unb  fomit  bie  ganje  SompreffionSarbctt  burc^ 
©ummation  aller  biefcr  Setrage  beftimmt  roerben  mufe.  Slonftante  Semperatiir 
oorauSgefeftt  finbet  man  fo,  bafe,  menn  po  ber  anfängliche  unb  pi  ber  f^Iiefelic^e 
S)rud(  mar  unb     baS  SBoIumen  bc§  Äeffetö,  bie  ftompreffionSarbeit  beträgt: 


Ä  =  p^Vi.l^  =  1>1  Vi 


2,3026  log  ^  • 
Po 


beträgt  bcifpielSmeife  baS  SSoIumen  beS  ffcffetö  0,25  cbm,  ber  StnfangSbrucf  10  000 
pro  Duabratmeter,  b.  1^.  1  SItm.,  ber  ßnbbrucf  10  9Itm.,  fo  märe  bic  ÄompreffujuSarbcii 
0,6.10skgm.   aSci  ginfangSbrudcn  oon  0,1,  0,01,  0,001,  0,0001  .  .  .  Sltm.  roöre 
bie  flomprcfftonSarbeit  baS  2^,  8^  4?,  5:^  .  .  .  fad^e  beS  genannten  SBerteS. 

©c^cinbar  fann  man  oon  einer  in  bem  S)rucffeffel  burc^  bie  flomprcffwnS* 
arbeit  aufgefpeictjerten  (Energie  fpred^en,  ebenfo  mie  oon  ber  in  einem  SBafferbe^ter 


aJlanometeranetnometer. 
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ober  einer  Xalfpene  aufgefpeid^erten  Sncrgie,  man  ^at  aud§  bafür  ben  9lamen 
aSolumenergtc  eingeführt  3nbe8  ^öngt  biefelbe,  raie  gejeigt,  roefentlid^  ob  von 
bem  anfanggjuftanbe  be«  OafcS  unb  n)irb  unenblid^  grofe  für  ein  anfänglich  un* 
enbli^  oerbünnte«  ®a8.  aOäic  fic^  bie  (Snergie  mirllid^  auffpeid^ert,  lann  erft  in 
betn  Aapitel  £(]ennobi)namit  befproc^en  n^erben. 

671.  9Ranotneter— Xttemotiteter.  gofet  man  eine  gflaf^e  mit  ber  redeten  ©anb, 
üerfc^liefet  bie  ßffnung  berfetten  mit  bem  S)aumen  ber  linfen,  fo  ba^  nur  eine 
enge  Öffnung  bleibt  unb  Blöft  man  nun  gegen  biefe  unb  oerfd^Iiefet  mäl^renb  beffen 
bie  Öffnung  gana,  fo  ent^ött  bie  f^tafc^e  fo  oiel  lomprimierte  fiuft,  ba^  man  bamit 
eine  jter^enflamme  auSbfafen  fann. 

SMefer  SSerfud^  erinnert  an  bie  ®efd^minbigIeitS6eftimmung  oon  SBaffer  mit 

ber  5ßitotfd^en  aiö^re.    SJlan  lann  in  ber  2:at  ein  einfache»  8lnemometer 

(SBinbmcf  fer)  in  ber  SBeifc  crl^alten,  ba^  man  bie  2uft  gegen  einen  Irid^ter 

ftrömen  lögt,  meld^er  burd^  einen  ©d^Iau^  mit  einem  ^Ilanometer  oerbunben  ift. 

S)ie  @(ala  beSfelben  lö^t  ftd^  fo  ai^en,  bag  fte  birelt  bie  äßinbgefd^minbigleit  gibt. 

* 

672.  tifortlettitttg  ber  @afe  in  9t9^ten*  Um  bie  l^ierl^er  gehörigen  ®efege  ju 
acigcn,  bebient  man  fxä)  \tf)x  bequem  beS  )2cud§tgafe8.  3Ran  füHt  baö  ©afometer 
bamit  an,  fe^t  mittete  eincS  ©tüdd^enS  einer  flautfd^ufrö^re  ein  feljr  engeS,  3  dm 
langet  Qifenrol^r  baran,  öffnet  bie  ^a^ne,  günbet  ba3  ®ad  unmittelbar  an  ber 
3löt)rc  an  unb  beoba^tet  bie  geit,  meldte  jum  SSerbrennen  eineä  gcmiffen  GuantumS 
erforberlid^  ift;  fobann  fe^t  man  ein  oicr«  ober  neunmal  längeres  SRo^r  oon  gleid^em 
Äaliber  an,  mobei  man  bie  2ängc  ber  Slöl^ren  im  ©afometer  nid^t  oernad^läfftgen 
barf,  unb  madfjt  bie  gleid^e  SJeobad^tung.  ®d^on  bie  flamme  gibt  t)ier  einen  gang 
ougenfäHigen  SOJa^ftab  für  bie  Scrminberung  ber  SluSflu^menge,  menn  ber  S)rud^ 
im  ®afometer  nid)t  über  1  cm  SBaffer  beträgt.  SoentucH  fann  man  auf  (Eifenrol^r 
SRanometer,  mie  gig.  2669,  @.  960,  auff^rauben,  analog  bem  SBerfud^e  mit  ber 
Sö^re  gig.  3562,  ©.  1401. 

S)a8  ®afometer  mirb  mit  fieuc^tgag  gefüllt,  inbem  man,  mcnn  c8  mie  ^ig.  2649, 
©.  951  befd^affen  ift,  irgenb  eine  Srennöffnung  mit  ber  ffiinftrflmungSrö^re  beS 
®Qfometerg  oerbinbet;  burd^  älufgiel^en  ber  ®lodt  fann  man  bad  (Sinftrdmen  bel^ 
©afeS  befd^leunigen.  groecfmäfeigcr  ift  Sinpumpen  (oergl.  ®.  1445).  Sin  SKano* 
mcter,  mie  gig.  2669,  @.  960,  aber  nur  boppclt  fo  grofe  alS  bie  S^i^^ung,  mirb 
auf  bie  ®(ocfe  gefd^raubt  unb  beim  äluSftrdmen  ber  ®afe  baS  erforberlid^e  ®eTüü^t 
ouf  bie  ®lo<fe  g^egt;  äBafferbelaftung  ift  oorgugie^en  (oergl.  @.  132). 

673.  SBiublettungett  mit  dhrkoeiterungen.  infolge  oon  SBirbelbilbungen  unb 
®rucfänberungen  bei  Srmeiterungen  unb  SJcrengungcn  an  SBinbleitungcn  miib  burd^ 
fol(^c  bie  S)urd§flu^gef^roinbigfeit  cineS  ®afe8  mefentlic^  becinträd^tigt;  inSbefonbere 
merben  ©d^manfungcn  berfelben  gebämpft  S3cifpicle  finb:  baS  SBerfiinbcrn  beS 
3u(Iend  ber  ®aSflammcn  beim  SSetriebe  eineS  ®a@motord  burd^  eingefd^altete 
Äautfd^ufbeutet,  bie  Stnmcnbung  eine»  nid^t  bid^t  fd^lic^enben  flolbenS  mit  Stillen 
bei  ber  ßuftpumpc  oon  S)eleuil  (@.  135,  gig.  264)  u.  bgl. 

674.  fto^UlarrS^rcn.  Qnm  9lad^meig  beS  $oifeuillefdf|en  ®efe6eS  fann 
man  biefelben  3lpparate  ocrrocnben  mie  bei  giüffigfeiten.   S)o8  SDurd^flu^quantum 
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lamt  eoentucH  an  einer  eingefd^alteten  ®a8u^r  afigelefen  roerben.  3Ran  finbet  auf 
biefem  SBege  ben  SReibungSfoeftijienten  in  CGS*ffiin^eitcn  für 

ßuft  aöaffcrftoff  Äo^lenföure 

bei      0»        0,0001714  0,0000864  0,0001431 

bei    1800        0,000240  6  0,0001282  0,0002154 

bei  12000        0,0006481  0,0003019  — 


675.  3ttttere  aieibuttg  ber  @afe.  »ei  15«  ergibt  fid^  ber  SleibungSIoeffisient 
in  ®xamm  pro  Duabratcenttmeter  bei  ber  ®eftf|roinbigleit8bifferen5  oon  Icm  sec 
pro  Sentimcter  für: 

ffiafferftoff       fto^lenfdure        fto^lenojgb  6ti(fftoff  ©onexftoff 

9,4.10-«        15,5.10-8        17,2.10-8        18,1.10-«  20,7.10-« 

aSon  befonberem  3ntereffe  ift  ber  Slpparat  oon  SRöntgen  (gig.  3570,  S.  1400), 
njelc^er  ermöglid^t,  bie  ftarle  3an<^^^^  ^  inneren  3leibung  mit  fteigenber  Semper 
ratur  gu  geigen,  ^d)  oernxnbe  benfelben  mit  ber  Stbönberung,  bafe  bie  ßuft  bun^ 
eine  SBafferluftpumpe  burd^  bie  flapiUarrö^ren  ^inburd^gefaugt  unb  ber  3)rucf  an 
i^ren  (Snben  burd^  angcfeftte  ©teigrö^ren,  meldte  in  ©löfer  mit  gefärbtem  SBaPer 
eintaud^en,  beftimmt  mirb. 

S)er  grofee  SBiberftanb,  ber  fic^  ber  Semegung  ber  ßuft  in  engen  Sß^fc^- 
räumen  entgegenfteßt,  mirb  oerroertet  bei  ben  fog.  Jßumpenbämpfungen,  befteljcnb 
aus  einem  gefd^toffenen  6t)Iinber,  in  meld^em  ftd^  ein  nal^gu,  aber  nic^  oodfornintn 
bid^t  fdfiliefeenber  flolben  bcmegt  (SSergl.  gflüffigfeitSbämpfung,  @.  1406.)  ßier^cr 
gehören  j.  83.  mand^e  felbfttätige  S^ürfd^Iiefeer.  ©in  oScillierenbeS  ©c^roung- 
rab  mit  5ßumpe  fann  ju  meffenben  Serfud^en  bienen. 

fiegt  man  ben  Skdtl  eines  8iQavtenlx^td)en^  fo  auf  einen  Sifd^,  ba6  bcrfelbe 
jur  ©älfte  über  bie  flaute  oorragt,  bebedtt  bie  aufliegenbe  »rett*§älfte  mit  einer 
etmaS  großen  g^itung  unb  fd^Iägt  nun  mit  geballter  gauft  fräftig  oon  oben  auf 
bie  ^eroorragenbe  $älfte,  fo  brid^t  bicfe  ab,  of)ne  ba^  bie  S^tung  gehoben  ober 
jerriffen  mirb.  3nfoIge  ber  Sleibung  fann  nömlid^  burd^  ben  fapiflaren  Saum 
gmifd^en  Xifd^flädfje  unb  Rapier  mä^renb  ber  S)auer  beS  ©to^eS  menig  ßuft  ein^ 
bringen,  fo  bag  faft  ber  oolle  ßuftbrudC  auf  bie  ^apierfläd^e  jur  ©eltung  fommt 
gig.  3648.  3n  gleicher  SBeife  mac^t  fu^  ber  2uft* 

miberftanb  gettenb  beim  ©ebraud^  ber  91 
l^äfionSpIatten  (©.  774).  S)ie  Stb^fwn 
ift  jum  Seil  nur  eine  fc^einbare,  eine  gol^c 
beS  ßuftbrudCS,  ba  bie  ßuft  nic^t  gmifc^n  bie 
^platten  einbringen  lann. 

®a§  nic^tSbeftomeniger  burc^  fe^r  enge 
Slanale  eine  gro^e  SRenge  ßuft  burc^ftrömen 
fann,  falls  bie  Slnjal)!  ber  ftanäle  fe^r  groS 
ift,  seigt  ber  SSerfud^  oon  $ettenfofcr, 
ba^  man  bei  ber  in  gig.  3648  bargefteHten  Slnorbnung  imftanbe  ift  burc^  einen 
Sadtitein  l^inburd)  ein  ßic^t  auSjublafen.  Oleid^eS  gilt  für  Qol^.  SDcr  Serfuc^  ifi 
oon  befonberem  3ntereffe,  infofem  er  aetgt,  bafe  burd^  bie  SJlauem  eineS  ®ebäubc§ 
F)inburd^  ein  beftänbigcr  ßuftroed^fel  ftattfinbet,  fatiS  bicfelben  nic^t  etma  mit  Clforbe 
angcftric^cn  fmb,  unb  ba^  in  folc^em  i^aUt  baS  I)äufige  öffnen  ber  genfter  unnötig 
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ift,  im  ©egenteil,  fiefmiberg  im  SBinter,  infolge  ber  eintretenben  Slbfü^Iung  ber 
SBönbc  biefe  ftete  Cuftairlulation  ftört. 

S)er  Unterfd^ieb  ber  ®aSrei6ung  bei  üerf d^iebenen  ®afen  lann 
befonberS  baburd^  oermtjd^aulid^t  werben,  bafe  man  einen  oertilalen  SBafferftoff^s 
ftra^I  burd^  ein  ^orijontoIeS  glie^popier  ^inburd^gc^en  löfet  unb  barüber  anjünbet. 
Sd  mirb  burd^  baS  Jßopier  faum  merllic^  aufgel^alten,  SlnberS  ein  ©tra^I  von 
Slcetglen. 

aiebenftorff  (3.  8,  317,  1895)  jeigt  baS  S)ur^bringen  von  SBafferftoff  burd^ 
@d^eibpapier,  inbem  er  über  baSfelbe  eine  9laud^fcf)id^t  bringt.  Sin  (SlaSgefög  mit 
ebenem  SRanbe  mirb  auf  ein  me^irfa^  gufammengelegtcS  trodeneS  Xn^  fleftcHt,  auS 
einem  meiten  ©d^lau^  langfam  eine  2  bis  3  cm  f^ofjt  ®c^cf)t  Slau^  auf  ben  SBoben 
gebrad^t,  bad  ®Iag  mit  einem  SBIatt  ®^reibpapier,  barüber  mit  einem  SBrett  be^ 
bcdt  unb  nun  gan^  langfam  umgefef)rt  mit  ber  SBorfic^t,  bafe  bie  $önbe  nur  baS 
Xn^,  ni^t  baS  ®Ia8  berühren,  mobei  fid^  ber  SRaud^  nun  über  baS  5ßapicr  lagert, 
nun  ®Ia8  unb  $apier  oon  bem  SSrett  auf  einen  SBle^ring  gefc^oben  unb  fobann 
mit  biefem  über  eine  ©pifte,  auS  meld^er  SBafferftoff  auSftrömt.  Sofort  ergebt  fid^ 
über  ber  betreffenben  ©teile  ein  bid^ter  SRaudiftrom  unb  in  menig  Slugenblicfen  ift 
bie  gange  am  SSoben  lagernbe  SRauc^maffe  gum  Slufftrömcn  gcbradfit 

gür  bie  SBcroegung  ber  2uft  in  poröfen  Sörpcrn,  in  meldfien  fie  feine  bemerl* 
lidle  SemegungSenergie  annehmen  lann,  gilt  ebenfo  mie  für  bie  ^Bewegung  bed 
SBafferS  in  poröfem  grbreic^  baS  Dtjmfc^e  ®cfeg;  fie  fann  alfo  ebenfalls  burd^  bie 
fc^on  früher  gezeigten  ©trom*» 
unb  Sflioeaulinientafeln 
Deranfd^auli^t  merben,  aud^ 
gelten  für  ©tromoergmeigungen 
bie  jtirc^{)offfcf)en  ®efege. 

676«  ©tromoerjkoetgung. 

UmbieStromflörfe  in  einzelnen 
Steigen  einer  ßeitung  nad)* 
gumeifen,  müfete  man  in  bie:= 
felben  ®a8u]^ren  einfc^alten. 
Sur  S)emonftration  fann  man 
aber  aud^  mit  einfacheren 
ajtitteln  auSfommen. 

die  (1882)  bilbct  3.  33. 
eine  airt  SBfieatftonefc^er 
aSrüde  aus  3löf)ren.  S)a8  ®aU 
oanometer  mirb  erfegt  burd) 
eine  glafd^e  mit  jroei  fidfi  gegen^ 
überfte^enben  Slnfagröljrcn, 
gtoifd^en  meldten  eine  ßameüe 
aus  ajlattgoib,  bie  an  bem  ©töpfel  ber  glafc^e  befeftigt  ift,  ^erabfiöngt.  3e  nad^ 
ber  Sichtung  in  meld^er  biefer  »lattgolbftreifen  abgeteuft  mirb,  fann  man  beurteilen, 
ob  ber  ßuftftrom  bie  ©rüde  in  ber  einen  ober  anberen  Slic^tung  burdfifliefet  unb 
fann  burc^  SSerlängcm  ober  SSerfürjen  ber  Slö^ren  ober  Verengung  beS  Duerfd^nitteS 
(Duetfc^^öfine)  bemirfen,  bafe  ber  »rüdenftrom  oerfd^roinbet. 
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3loat  (1888)  fügt  oier  enge  aJleffingrö^ren,  nric  gig.  3649  jcigt,  unter  QaA^d^^ 
fügung  von  oter  SBIec^gcfäfeen  auf  einem  SSrett  3U  einem  Duabrat  AB  CD  ^ 
fammen  unb  nerbinbet  \it  burd^  eine  fünfte  biagonale  SRöfjre  AD.  3n  bie  Icftttrc 
ift  bie  in  giß-  3650  für  fid^  bargcftcllte  SBinbmüfile  cingeft^altct.  S)er  btcfdbe 
trcibenbe  ßuftftrom  tritt  burd^  ben  Qafyx  bei  B  ein  unb  bei  C  auS.  3e  nai^  bcm 
aSerljöItniS  ber  burd^  S)rcl)en  ber  ©äl^nc  in  bcn  Sroeigleitungen  erzeugten  SBibcr^ 
ftönbe  bref)t  fic^  baS  SBinbräbcf)cn  im  einen  ober  anberen  ©inne,  ober  gor  nic^t 

677.  Suftretbung.  S)a§  fid^  hinter  einem  §inbemi8  bie  ßuft  ebenfalls 
bemegt,  fann  md)  ®oi)  (1883)  fo  gezeigt  merbcn,  ba^  man  hinter  eine  SBeinflafc^ 
eine  brcnnenbe  flerje  ftellt  unb  auS  20  bis  30  cm  Entfernung  auf  bie  ^la\(!^t  bläft 
S)a8  ßid^t  löf^t  ebenfo  auS,  al8  ob  bie  glafd^e  nid^t  oorljanbcn  märe.  S)ic  2uft* 
ftromlinien  biegen  ftd^  alfo  um  bie  glai^e  l^crum,  bie  ßuft  gleitet  an  berfclben. 

SBäre  feine  SReibung  oorijanbcn,  fo  mürbe  feine  Arbeit  oerbrauc^t  mcrben. 
ebenfo  menig  al8  bei  Seroegung  eineS  ©ifenba^n^ugeS  auf  einer  Äuroe  ober  bei 
ajemegung  cincS  flomctcn  um  bie  Sonne.   (95g(.  §  531,  @.  1264). 

S)aS  SJUtieifeen  ber  ßuft  burd§  einen  bemegten  Äörper  fann  man  an  einem 
ftreife*!  fe^cn,  bem  man  ein  leicht  bemeglid)e8  giügelröbc^en  nähert,  ober  einfacher 
eine  glamme. 

ßoofer  benufit  bie  SKanometer  feincS  S)oppeIt^ermoffop8  (®.  1054)  unter 
Sei3ief)ung  ber  burd^  ßuftftröme  bcbingtcn  SSerbunftungSföIte. 

^9Jian  ftelle  einen  fc^mar^  polierten  SRejcptor,  ber  mit  bem  SJlanometer  oer« 
bunben  ift,  auf  eine  Slö^re  beS  gu^brcttcS  unb  brüde  ein  mit  SBaffer  benegteS 
©tüdt  giltrierpapier  (oon  ctioa  80  mm  Surd^mcffer)  auf  bie  polierte  gflöc^e.  S)ic^ 
baoor  fteüt  man  einen  auf  ber  @c^n)ungmafd)ine  befefligten  5ßappcr)Iinber  (eine 
runbc  $appfc^ac^tel  roirb  mit  einem  in  ber  ÜJlitte  beS  SobenS  angebrachten  Qod^ 
über  bie  Sd^raubc  ber  Sd^mungmafc^ine  gefeftt  unb  feftgefd^raubt).  ©obalb  bie 
glüffigfcitSföule  nid^t  me^r  finf t,  ftellt  man  fte,  burd^  momentanes  Öffnen  beS  Qafy^ie^, 
auf  5luII  unb  fegt  ben  5Pappcglinber  in  fc^nette  SRotation  —  fofort  geigt  baS  3nano^ 
meter  eine  meitere  Slbfü^Iung  an/ 

gig.  3651.  'rßölt  man  an  bie  cntgegengefegte  Seite  beS  rotierenbcn  €glinberS 
ein  brennenbcS  ©treid^fjola  ober  eine  Serjenflamme,  fo  fteigt  baS  äHano^ 
meter  (im  mittleren  ©d^enfel)  fofort.  S)ie  marme  ßuft  roirb 
minbeftenS  eine  l^albe  Umbreljung  meit  mitgefü^rt." 

68  mag  fjier  auc^  l^ingemicfcn  merben  auf  bie  ©eitenabmeic^ung 
ber  ®efd)offe,  bie  burd)  beren  Slotation  bebingt  ift  unb  gmar  baburc^, 
bafe  beren  ßänggadjfe  fd^ief  fle^t  aur  glugba^n,  alfo  eine  ßuftoer« 
bid^tung  oor  ber  SUlantelfläc^e  beS  ©efc^offcS  entftet)t,  auf  roclc^er  bieftS 
infolge  ber  ftärferen  SReibung  mie  auf  einer  bidfiteren  Unterlage  ^ur 
Seite  roHt. 

3ur  Semonftraiion,  ba^  aud^  im  fog.  Safuum  noc^  beträchtliche 
SReibung  oor^anben  ift,  bebient  ftd^  Sunbt  eineS  SRabiometerS  mit 
fd^eibenförmigem  SRab,  meinem  in  einigem  8Ibftanb  eine  jroeite  brel)bare  Sc^ibe, 
-  ohne  glügel,  parallel  unb  fonajial  gegenüberfteht.    ßegtere  fommt  allmä^Iith 
ei^finnige  S^rehung,  mie  bie  erftere.   Um  bie  S)rehung  fichtbar  gu  madh^. 


)  S)er  Apparat  ift  ßu  beziehen  oon  ßiebridgd  ^adgfolger  in  ©ie^en      40  9Rf. 
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ift  bic  ©d^cibc  mit  geeigneten  SDtarlen  oerfe^cn.  S)er  aScrfud^  eignet  fid^  gut  jur 
5ßrojeftionO. 

3nnerl^aIB  geroiffer  ©renaen  ift  bie  ©ogreibung  unabl^öngig  vom  Srud,  ba^ 
gegen  n)äd^ft  fte  betrö^tlid^  mit  ber  Siemperatur,  mie  ftd^  auc^  auS  ber  im  folgen^» 
ben  flopttel  ju  befprec^enben  finetifd^en  ®aSt]^eorie  ergibt  @ine  Stuganmenbmig 
l^ieroon  ift  baS  SBiSfofttötÄpqrometer  oon  3ob  (3.  15,  166,  1902).  ©erfelbe 
OaSftrom,  3.  85.  eIeftroIgtifd§  entmidelter  SBafferftoff,  mirb  nac^  einanber  burd^ 
eine  {alte  kapilläre  unb  eine  auf  bie  3U  meffenbe  Temperatur  er^i^te  geleitet,  mobei 
im  jmeiten  3att  infolge  ber  oergrö^erten  SReibung  ber  an  einem  SManometer  ab* 
gelefene  S)ru(f  größer  ift.  S)aS  SSer^öItniS  ber  beiben  S)ru(fe  önbert  ft(§  aö 
lineare  gunftion  ber  5Cemperatur,  eS  genügt  bal^er,  jmei  fefte  5ßunlte  ju  beftimmen, 
um  eine  Slic^ung  beS  SIpparateS  ju  erl^olten. 

678.  Xuf^ebuttg  ber  Stetbung  burc^  Sufteittblafen.  ©d^on  ®.  774  mürbe 
barauf  l^ingemiefen,  bafe  ber  SReibungSmiberftanb  f efter  Sörper  baburc^  oerfletnert 
mirb,  bafe  ftd^  eine  bünne  ßuftfd^ic^t  jmifc^en  ben* 
felben  befinbet.  »ei  bem  in  gig.  3652  (Lb,  500) 
bargefteQten  SIpparat  M^t  ftd§  burd^  Sinblafen  von 
Suft  gmifcfjen  bie  beiben  Patten,  beren  obere  burd^ 
ein  fmfenbeg  ®eroic^t  in  befd)Ieunigte  S)rc^ung  oer* 
fegt  mirb,  geigen,  bafe  bei  genügcnber  S)ide  ber 
Suftfd^id^t  ber  9teibungSmiberftanb  ber  platten  fic^ 
au^erorbentlid^  oerminbert  unb  auf  ben  ber  Suft* 
fd^d^t  rebu^iert  $raftifd^  larni  man  oon  biefer 
©rfc^einung  ®ebraud^  machen  bei  SKaf^inen  mit 
oertilol  fle^enben  fc^roercn  rotierenben  SSc^fen,  inbem 
man  unter  bie  gtöd^e,  auf  meld^er  lefetere  auffielen, 
fomprimierte  ßuft  einleitet.  • 

679.  ©pejififc^ed  ©ettitd^t  Staudt  unb  9ltUl  äBirb  auf  einer  äBage 
ein  offenes  ®efäfe  tariert  unb  lö^t  man  in  biefeg  einen  leidfiten  flflrper  Ijineim 
fallen,  fo  erfd^eint  fc^on  roäf)renb  beS  gattenS  infolge  ber  ßuftreibung  baS  ©emi^t 
ocrgrö^ert  (gliege  in  einer  offenen  glafd^e,  oergl.  @.  984)  unb  bei  leidsten 
ffiörperdien,  meldte  in  ber  ßuft  f darneben,  mie  3.  33.  bei  ben  Slo^Iepartileld^en  im 
Sftau^,  mirb  l^ierburd^  eine  SSergröfeerung  beS  fpe3ififc^en  ©eroic^tS  bebingt,  mie 
menn  bie  JDlaffc  tjomogen  möre, 

680.  STOitreigen  Hon  Snft  burd^  aBafferftro^Ien*  ßöfet  man  einen  SBaffer* 
ftra^I  oon  oben  in  ein  meiteS  großes  (SlaSgefäfe  mit  SBaffer  einftrömen,  fo  be* 
obad^tet  man,  bafe  ber  @tral)l  eine  grofee  SDtenge  ßuft  mit  fid^  fütjrt,  bic 
in  Slafen  auffteigt.  ®afe  bieg  lebiglic^  eine  golge  ber  SReibung  3mifc^en  ßuft  unb 
SBaffer  ift,  bafe  nic^t  etma  bie  ßuft  fdfion  in  bem  SBaffer  enthalten  mar,  fann  man 
o^ne  meitcreg  erfennen,  menn  man  bie  ©pige,  au8  meld^er  bog  SBaffer  austritt, 
unter  bie  SBafferoberfläc^e  untertaucht,  ©ofort  oerfdfiminben  aQe  ßuftblafen,  tx^ 
ft^cinen  aber  atöbalb  aufS  neue,  foroie  man  bie  ©pige  au8  bem  SBaffer  Ijeraugs« 
3icht   (SBinb  beim  S^rommelbad^mafferfaK.) 


»)  »ei  bem  8lpparat  gig.  3651  (aRüIler^^Uri,  »raunf d&roeig ,  15  m.)  mirb  bic 
2)re^ung  burdg  einen  öugeren  SDlagnetcn  bemirft. 
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681.  a>ic  Btxaf^Un^tpnmptn  unb  ^'©eMafe.  aBaffcrtrommcIgebläfc  din 
SDlobell  einer  fold^en  SBorric^tung  lann  man  au8  ®IaS  fe^r  leidet  aufammcnfegcn. 
gig.  3653  jetgt  ben  t^eorettfd^  intereffanten  SIpparat.  3In  ber  (SlaSrö^rc  5,  nxlt^ 
oberhalb  eine  jiemlid^e  3öf|I  oon  JBöd^em  von  etoa  3  mm  Shtrti^mefTer  l^ot,  fteth 
ber  Irid^ter  a;  über  bie  SBeretnigungöfteHe  beiber  ift  ein  ftarfeg  flautfd^itfro^  ge* 
ftrcift,  bie  Sftöl^re  b  ge^t  nebft  ber  gebogenen  Slö^c  c  luftbic^t  burd^  ben  Stört  am 
§alfe  be»  OeföfeeS  beffen  »oben  abgefprengt  ift.  ©aS  ©eföfe  ftef)t  im  ©eföBe  /" 
auf  brei  ©olaftüdd^en,  bei  fliegt  baS  SBaffer  ab.  ®te^t  man  mm  äBaffcr  in  ben 
S^rici^ter,  fo  reifet  biefcS  beim  ©erunterfitcfeen  ßuft  burc^  bie  ßöd^er  mit,  lüclc^  fufc 
im  oberen  SRaume  beS  (SefäfeeS  d  anfammelt  unb  burd^  baS  SloSro^r  c  auStrin. 


0.  ßang  (1885)  löfet  ben  SBafferftra^jl  fo  herabfliegen,  bafe  er  bie  3te^re  nit^ 
gana  augfüQt. 

ßin  aBafferftraljlgebläfe  in  geroö^nlic^er  StuSfü^rung,  meld^eS  aud^  aß  SBaffer^ 
luftpumpe  benugt  merben  lann,  jeigt  giß-  3654  (E,  16);  eine  einfache  SBafferluft* 
pumpe  gig.  3655  (K,  18);  eine  größere  oierfac^e  SBaffertuftpumpe  nad^  ftörting 
gig.  3656  (Hu,  75).   (©ie^e  aud^  ®.  30  u.  ®.  34 1). 

Um  grofee  ßuftmaffcn  mit  geringem  S)rud  in  Semegung  ju  fegen,  ift  cS  notig. 
ben  SBafferftra^I  mittels  ©treubüfen  in  feine  Siröpfd^en  gu  jerftöuben.  hierauf 
berul^en  bie  SBafferftaubocntilatoren  oon  (Sebr.  flörting  in  ftörtingSborf  bei 
©annooer  ($rcig  120  bis  300  SJlf.). 

MSBafferftral^lluftpumpen  in  oerfd^iebenfter  SluSma^l  ftnb  au  beaiel^en  oon 
®ebr.  Körting  in -ilörtingSborf  bei  ^Jannoocr;  SR.  ©tu^I,  OloSlnftr.sgobril,  »errtn, 
SP^ilippftr.  22;  Äöl^Ier  u.  ^martini,  ßabrif  diemlfd^er  unb  baftertologifcfter  «pparole, 
©erlin  N.,  S^auffceftr.  3;  SBarmbrunn,  Duilitiu.  So.,  OloSbWferel  u.  me^onif^e 
SBerfftättc,  «crlin  NW.  40,  ©aibeftr.  55  bis  57,  unb  oon  anberen. 


Stxa^tlttftpuinpen. 
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gtg.  3656. 


Sifi.  3669.  Sig-  3660. 


gfg.  3667. 
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S3eim  ®cbrau^  bcr  aBafTcrIuftpumpcn  mufe  bafür  gcforgt  rocrbcn,  ba^  beim 
Slbfteticn  bcr  5ßumpe  nid^t  bnx^  ben  öufecrn  ßuftbrucf  SBaffcr  in  bcn  coafuicrtfn 
Sleatpicntcu  ober  bic  3"I^iti*"ß  3"  bcmfclbcn  getrieben  werben  fann.  SHeS  lö^ 
ftd^  oermeiben  bur^  @infcf)altung  eine!^  Slüdfd^Iagoentilg  nad^  Sunfen,  gig.  3657 
(Hu,  1),  ober  nac^  aBiSlicenuS,  gig.  3658  (Hu,  1,25),  ober  aud^  bur^  (iinft^altung 
eines  UberfteiggeföfeeS,  gig.  3659  (Hu,  15),  auS  roeld^em  bic  ^um|jc  bdS  ein* 
getretene  SBaffer  felbfttatig  roieber  abfangt. 

auf  ber  Sleibung  an^if^^^n  ßuft  unb  SBaffer  beruht  eS  aud^,  bafe  ein  SBaffer* 
ftrapnieftor  (©.  1410)  aud^  bann  rairft,  roenn  eine  furje  ©teigrö^re  baran  an* 
gebrad^t  ift,  roie  j.  83.  bur^  ben  Apparat  gig.  3660  (K,  180)  gegeigt  noerbcn  fann. 

gig.  3661  geigt  eine  3lnftd^t  beS  ©auptteileS  ber  Duedfilberftra^Ipumpe 
oon  X).  geiliSfd^  (1877). 

®a8  5ßumpn)erf  nebft  ber  an  berfelben  angefd^raubten  auSflu^oorru^tung 
(gig.  3662)  ftel^t  in  einem  gu^eifernen,  tcilroeife  mit  Duecf filber  gu  füflenbcn  Iroge, 
aus  bem  bie  pumpen  baS  Ouedftlber  entnehmen  unb  in  melc^m  baSfelbe  nac^ 
aSoflfüIirung  beS  ftreiSlaufeS  au8  ber  ßffnung  A  mieber  jurüdtfliefet  0- 


gig.  3663.  gig.  3665. 


682.  3crPnber  («eoluö).  SRed^t  inftruftio  finb  bie  in  gig.  3663  box* 
gefteHten  Keinen  Apparate.  SBläft  man  in  ber  3li(^tung  ber  5ßfeile,  fo  ftcigt  ober 
fäHt  beim  erfteren  baS  SBaffer  beS  SJlanometerS,  beim  jroeiten  mirb  bie  5higc(  im 
3Infaörof|re  gehoben.   (S,  4.) 

'ßoofer  oerbinbet  baS  ©teigrof)r  eineS  Qex^i[ävLbtx$^)  mit  bem  SRanometer 
feines  S)oppelt^ermoffopS. 

©tedtt  man,  mie  in  g^Ö-  3665  (nad^  SBein^oIb),  groci  gugefpigte  ©laSrö^ien 
burc^  einen  Sorf,  mooon  bie  eine  b  fo  abgebogen  ift,  bafe  fie  jur  anberen  a  ttm 

(Sine  Spumpc  biefcr  Slrt  befanb  ftd&  auf  ber  ßonboner  ^luÄftellung  raiffenfd^oftücöcr 
Slpparate  im  ^lai  1876  (SRr.  595  beg  5!alalog8),  ^t  aber  !einc  rocttere  «Inroenbunö  9^ 
funbcn.  —  Scrftäubcr  nac^  gig.  3664  liefert  5.  ©.  aJltillersUri,  «raunf^meig.  3te 
finb  aud)  bei  jcbem  ©laSblöfer  ober  S3anbagiften  als  Snl^alattonSapparate  ^er- 


Serftäuber. 
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red^tnnnHig  fielet,  ^ölt  bcn  florf  mit  ber  Qanb  fo,  ba^  h  in  irgenb  einen  SBaffer* 
bc^öltcr  reid^t  unb  blöft  burd^  a,  fo  fteigt  baS  SBaffer  in  h  biß  gut  3Ilünbun0, 
oorauSgefefet,  baft  bie  ©teig^öl^e  ni^t  au  gro^  ift,  unb  roirb  vom  ßuftftrom  fort* 
flcfü^.  3lnbere  einfädle  Slnorbnungen  geigen  gig.  3666  (E,  2,50)  unb  gig.  3667. 

pflege  einen  fold^en  3erftöuber  auS  SKetaH  mit  ber  flomprefforleitung 
von  8  atm.  Shiul  (®.  129)  ju  nerbinben,  wobei  weithin  fid^tbare  SBotten  oon 
acrftäubtem  SBaffer  entfielen. 

(Sin  größerer,  nad^  3trt  eineS  anjeltorS  ausgeführter  Apparat  auf  ©tatio 
nnrb  bagu  gebrandet,  bie  (Entleerung  eineS  SBaffergefä^eg  burd^  einen  ßuftftra^I  gu 

©e^r  fd^ön  geigt  ftd|  bie  ©augroirhmg  oon  ßuftftral^fen  bei  einem  unter 
8  ?(tm.  auStretenben  oertilal  auffteigenben  fräftigen  ©tra^I  auf  ber  flom* 
prefforleitung  (®.  129).  ©ringt  man  einen  an  einem  fteifen  S)ral)t  befeftigten 
brcmtenben  »allen  mit  SBengin  gctränfter  SaummoHe  in  bie  kläfft,  fo  mirb  bicfe 


bc8  ßötro^reS.  S)ie  glamme  mirb  nid^t  nur  in  ber  Kic^tung  beS  ßuftftrome» 
ntitgegogen,  fonbem  biefer  bo^rt  gennffermafeen  ein  2o^  burd§  bie  gfamme,  inbem 
bie  nö^ft  benad^barten  ©^i^ten,  bie  burd^  Sieibung  bie  Semcgung  ubertragen 
lötmten,  in  ben  ©tral^I  ^ineingefaugt  merben  unb  oerf^minben,  mäf)renb  bie 
^flamme  in  SRu^  bleibt.  Sei  ben  geroö^nlid^en  ©eblöfebrcnnem  unb  SBunfen* 
brcnnem  tritt  burd^  bie  gleite  SBirfung  eine  innige  SDttfd^ung  oon  ®aS  imb  ßuft  ein. 
S^nlic^eS  gilt  für  bie  Solipile  (gig.  3668  Lb,  12)  ober  ßötlampe  (©.  476). 

galten.  Sludg  ^um  3erftöuben  mo^Iriec^enber  ®toffe,  gum  )Befprengen  oon  g^angen,  gum 
Visieren  oon  Sheibegeic^nungen  mit  3Jlaftt£löfung  unb  felbft  gum  Sluffprül^en  oon  f^arb« 
löfungen  ftatt  be8  auftragen«  mit  bcm  Pnfel  fmb  befonbere  me^r  ober  minber  lompli^ 
gierte  Vorrichtungen  fäuflic^-  ^Ißneumotifche  Pnfel''  fmb  gu  begießen  oon  d.  ßlefegang 
in  2)üffelborf.  (Spret»  nebft  guge^örigcr  ßuftpumpc  unb  ßufttrommel  200  SJlf.,  Staffelei 
bagu  20  Wt,  $regluft:s®pritl''apparate  gum  Auftragen  oon  färben,  £adCen,  ©lafuren, 
heifecm  ßeim  u.  f.  m.  liefert  «.  ©erengt,  »crlin  C,  Äalfcr  SBil^elrnftr.  3. 

0  8*ebenftorff,  3.  18,  16,  1905,  geigt  bie  ©augroirfung  eine«  ßuftftra^Ie»  burd& 
3ufammenfdgrumpfen  eines  StoIIobiumbadonS. 


gig.  3667. 


gro^e  fladCembe  gflamme  fd^on  auS  er^eb^^ 
lid^er  (Entfernung  gegen  ben  ©tra^I 
gegogcn  unb  erfd^eint  ba,  mo  fte  ben  ©tra^I 


3nt  Meinen  fann  man  eine  ö^nlid^e 
SBirlung  fe^cn  beim  ©urd^blafen  eineg 
ßuftftromeö  burd^  eine  glamme  mittete 


gig.  3668. 
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S)er  ouStrctcnbc  ®tral)l  von  SBringcift*  ober  Scnainbampf  fougt  ftd^  fcffifl  bic  jur 
Silbung  einer  ©eblöfeflamme  nötige  2uft  an. 

Sinen  großen  Sunfenbrenner  mit  ctroa  1,5m  l^ol^er  gflatmnc  form  man 
{td^  gig.  366()  ouS  einem  Ofenrol^r  oon  etma  1,5  m  Sönge  l^erfteOen,  tod^ 
man  mit  2)ra^tneg  bebedt  unb  über  ein  adlligeg  ®adaudftrömung&ro^r  SS 
entftel^t  eine  gegen  Im  ^o^e  unb  über  Idcm  bide  nic^t  leud^tenbe  ^^e  gftomme. 

(Ein  Heiner  »renner,  ben  man  ftd^  fclbft  ^erfteHen  tann,  ift  in  gfig.  3670 
bargefteHt.  8Iuf  ben  cglinbrifd^en  Seil  unterhalb  beS  »rennerö  pafet  ber  bxeiamrifie 
Kröger,  gig.  3671  unb  3672,  unb  auf  bie  inneren  dinfc^nitte  bcgfelben  bc&  fSUd^ 


glg.  3670. 


gig.  3671. 


tol^r,  gig.  3669,  auf  meld^eS  ein  ©tfid  groben  3)ra^t* 
tud^eS  gebunben  ift,  etma  180  bis  200  SRafc^en  auf 
ben  Ouabratcentimeter.  S)a3  Slec^rol^r  mu^  etina 
6  cm  über  bie  Öffnungen .  herauf  ragen,  auS  ipel^en 
bad  ®aS  tommt. 

683,  3^njehor.  Qax  S)emonftration  bemtge  u§ 
einen  größeren  3nieItori)  auf  eifemem  ©tatio,  tuelc^ 
an  bie  S)ampfleitimg  angef^Ioffen  mirb  unb  baf^  ouS 
einem  ®a8be^älter  angefaugte  SBaffer  bur(§  ein  ©tcig* 
rol^r  Bis  gur  2)e(Ie  beS  ©aaleS  treibt,  oon  wo  e§  frei 
herabfällt.  S)ur^  bie  SSerbid^tung  beS  S)ampfe$  ftnbet 

glg.  3673. 


Sig.  3672. 


au^  eine  SBerbitfitung  feiner  (Energie  ftatt,  berart,  ba^  er  als  SBafferftra^I  in  bcm 
felben  Äcffel  eingubringen  oermag,  auS  meld^em  er  l^erauSftrömt. 

Sinen  bem  (Siffarbfd^en  ^njeltor  nad^gebilbeten  Slpparat  lann  man  na^ 
SReid^ert  au8  ®laS  unb  Äorl,  nrie  in  gig.  3673,  jufammenfegen.  S)aS  lomfc^ 
©laSro^r  an  ift  bei  oh  giemlic^  eng  auSgegogen  (bie  gigur  geigt  biefen  Xeil 
aufgefd^nitten)  unb  baS  in  eine  ©pifte  auSgegogene  ©laSro^r  df  reid^t  mit  feiner 
©pige  bis  in  bie  oerengte  ©teSe;  baS  gmeite  Slo^r  gh  reid^t  nur  eine  ©trede  nxit 
in  an  hinein.  SBirb  nun  df  mit  einem  S)ampfleffeld^en  in  SBerbinbung  gebrod^t 
gh  aber  mit  einem  SBafferbe^älter,  fo  mirb  baS  SBaffer  bei  n  ausgetrieben,  xxxrni 
ber  S)ampf  genügenbe  ©pannung  ^at^). 

^)  Snjeltoren  ftnb  gu  bestellen  oon  6d^aeffer  unb  SBubenberg,  SRafd^tnen«  mb 
©ampffcffeUÄrmaturcn^sgabrtf,  aJlogbcburg^JBudau  (gu  33  bis  200  8DM.);* ©an»  SHeifert, 
^'öln  u.  0.  9lebengtorff  (3-  12,  13,  1899)  benu|t  einen  einfad^en,  lebiglic^  ouS  ®laS« 
röl^ren  unb  Äautft^ufft^laud^  l^ergeftcUten  3nieJtor,  um  einen  (leinen  Springbrunnen  gu  er« 
gcugen.  —  *)  ®cbr.  Körting  in  Slörtinggborf  beij^annoocr  liefern 2)ampfftral^lpumpen 
(Sig.  3581,  ©.  1410)  ober  dleoatoren  (gu  20  bis  160  m.),  S)ampfftrahloenttla:. 
toren,  S)ampfgerftäubcr  für  S^ap^tof euerung ,  S)ampfftra5lfeuerfpri6en  tu  f.  nj. 


^Tögl^eitötPiberftanb. 
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ZtclvL  (1878)  fc^Iägt  eine  nod^  öfydx^m  ^ringip  gebaute  Sampfftrophtfis' 
pumpe  (gig.  3674)  voi,  ml^t  bie  SBafferluftpumpe  bo  erfegen  \oVi,  wo  eine  SBoffer« 


gig.  3674. 


lettung  nic^t  su  ®e6ote  ftel^t  S)iefelbe  oermag 
6ii^  gu  21  mm  gu  eüaluieten  unb  fonn  ba^er 
bei  mongelnber  äBafferleitung  an  Stelle  einer 
aBafferluftpumpe  gute  SHenfte  leiften.  9Iu8  bem 
burd^  ben  SSrenner  h  ge^eijten  ©ompfleffel  mit 
@id^er^eitdüentU  g  gelangt  ber  S)ampf  burc^ 
eine  ©pige  bei  c  in§  greie.  3n  ben  biefe  ©pifte 
lungebenben  äJiantel  münben  einerfeitS  bie  ©aug^ 
rd^re  i,  anberfeitg  baS  jum  aManometer  en 
fü^renbe  SRo^r  f. 


684.  Sräg^etti^koiberftanb.  SBoS  bejäglid^ 
bed  äBiberftanbed  oon  ^^lüffigteiten  gefagt  mürbe, 
gilt  aud^  für  bie  Suft.  S)te  Suftreibung  mad^t 
nur  einen  ffeinen  SCeil  beg  ßuftmiberftanbeS 
au&.  2)ie  Suftreibung  ^inbert  nur  baS  ©leiten 
ber  Suftfd^u^ten  aneinanber,  bem  f^ortfto^en  fteQt 
ftc^  bagegen  ber  £rägl)eitSmiberftanb  ent^ 
gegen,  ebenfo  mte  ber  äEßiberftanb  eineS  auf 
einem  Xifd^e  liegenben  $olgI(oge§  ober  eineS 
SBagenS  gegen  gortbcroegung  ft(§  jufammenfeSt 
aus  amei  leilen,  bem  oon  bem  Stetten  auf  ber 
Zif^flöc^^  bejm.  bem  Stollen  ber  Slöber  ^ler* 
rü^renben  9lettungSmiberftanbe  unb  bem  gegen 
bic  önnalime  be«  SJemegungSauftanbeS  fid^ 
geltenb  mad^enbcn  Irög^eitSmiberftanbe,  ber 
au^  bann  oor^anben  möre,  menn  bie  SReibung 
gleich  SluQ  möre.  Sei  Semegung  eineS  Sörperd 
in  2uft  müffen  immer  neue  fiuftmaffen  in  »e* 
n)egung  gefegt  werben,  ber  Sirög^eitSmiberftanb 
ma^t  ftc^  alfo  nic^t  nur,  nrie  beim  SSerf Rieben 
bc8  ^olaflogeS  ober  bc8  SBagcnS  anföngli^, 
fonbern  fortroä^renb  geltenb. 

Sur  S)emonftration  eignen  fid^  befonberg 
amei  gleid^  bef^affene  5ßenbel  mit  bünnen 
Scheiben  att  ßinfen,  oon  meldten  eine»  fid^  fo 
beroegt,  ba^  bie  glöd^e  ber  ßinfe  in  ber  ©d^nrin* 
gungSebene  ftd^  befinbet,  alfo  oormicgenb  bic 
SReibung  jur  ©eltung  lommt,  mö^renb  beim 
anberen  bie  glödje  ber  ßinfe  bie  ßuft  oor  ftd^ 
Vertreibt,  fo  bafe  l^auptfödfiUd^  ber  SCrögl^eitSi» 
miberftanb  oon  (Einfluß  ift.  ßcgterer  ermeift  ftd^ 
oiel  größer  (Sig.  3675,  na^  ®.  SBiebemann). 

3u  gleid^em  Smecf  bient  ein  Äreifel  mit  SBinbflügeln,  meiere  fid^  entmcber 
fenfret^t  ober  parallel  jur  Slreifelebene  fteUcn  laffen.    3m  erften  galle  fommt  ber 


Sig.  3675. 
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ftreifel  rafd^t  3ur  9iu^e  atö  im  legieren.  Sringt  man  ben  älparat  unter  bte  Suft- 
pumpe  unb  eoafutert,  fo  mirb  ber  Unterft^ieb  ßeringer.  (L,  17,  boju  tubulierter 
Siejtpient  12.) 

S^nlt(^e  SBorrit^tungen  jeigen  bic  gig.  3676  (E,  27)  unb  gig.  3677  (Lb,  15). 
Segtere  ftellt  ein  äRobell  einer  Unruhe  bar,  beren.@(j^mingungen  burc^  SBinbflügel 
gebömpft  merben. 

S)a  ber  Iräg^eitSroiberftanb  ber  2uft  auS  gleid^en  Orünben  loie  bcr  ber 
giüffigleiten  mit  bem  Duabrate  ber  ®ef(i|nnnbigleit  mat^fen  mufe,  fonn  ein  mit 
gig.  3676.  SBinbflügeln  oerfe^ener  SWotor  leine  gleichmäßig  be= 


aSerboppelung  biefer  ®efd^minbigleit  erforbert  oierfad^e  Xriebfraft.  3"^  S)emom 
ftration  oermenbe  id^  ein  U^rmerl  (gig.  3286,  ©.  1277)  mit  SBinbflügeln.  Sundt^ft 
wirb  ein  ®emid^t  angehängt,  meld^eS  eben  bie  Steibung  lompenftert.  $ängt  man 
nun  meiter  12,5  kg  an,  fo  erfolgen  100  Umläufe  in  40  ©efunben.  S)amit  ftc^  bic 
©eft^minbigleit  oerboppelt,  b.  i).  100  Umläufe  nur  20  ©efunben  bauem,  muffen 
4  X  12,5  =  50  kg  angel^ängt  merben, 

©öufig  merben  SBinbflügel  jur  ^Regulierung  oon  Ul^rmerlen  bcnuftt  unb  jrocr 
bei  größeren  fo,  ba^  man,  um  oerfc^iebene  ®efd^minbigfeiten  ju  erzielen,  bie  SteOung 
ber  ginget  mä^renb  bcS  »etriebeg  änbem  lann^.   (gifl.  3287,  ©.  1277.) 

0  ein  einfädle«  SUlobett  eine»  SBtnbfangg  nad&  gig.  3678  liefert  ®.  ßorena  in 
(El^ernnt^.  2)er  gebermotor  mit  S8inbf[ügeln  lonnte  frül^er  belogen  merben  oon  ^eil- 
mann,  S)ucommun  u.  ©teinlen  in  aWül^aufen  i  ö.  »ebenftorff  (3-  16,  287, 


gaErd^re. 
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gig.  3679. 


685.  ^aU  itt  $titptt  im  Infttietbftttitteit  9laumt.  9Im  einfad^ften  nimmt 
man  fpexsa  eine  etma  1  bis  2  m  lange  unb  3  bis  5  cm  meite  (SlaSrd^re,  bie  oben 
unb  unten  eine  meffingene,  gut  aufgeKttete  S<^ffung  er^&It  unb  einerfeitS  mit  einem 
^]^e  oerfel^en  ift  äRan  bringt  ein  paar  fleine  ^oftpopietbl&ttd^en  unb  ein  ^ku 
tügeld^en  hinein,  unb  jeigt  vot  bem  Sludpumpen  ben  Unterfd^ieb  ber  ^aUgeiten,  inbem 
man  bie  Mfyct  mieber^olt  in  bie  oertilale  Sage  umle^rt;  ebenfo  Derf&^rt  man  nac^^er. 

9Ran  ^at  aud^  melerlei  Sorric^tungen  lonftruiert,  um  burd^  biefelben  bie 
ftdrper  oben  in  ber  9ld^re  au  gleid^er  3eit  lodaulaffen  (f^.  3679  Lb,  22).  Wit 
erforbem  aber  nad^  jebeSmaligem  Serfud^e  ein  emeuted  SluSpumpen,  m&^renb  man 
auf  bie  angegebene  SBeife  ben  SBerfud^  xa\ä)  nrieber» 
^olen  fann,  menn  bie  BErf(^einung  felbft  beim  erften 
äRale  ftd|  nic^t  ganj  beutlid^  l^erauSftellen  follte. 

Sine  fe^r  lange  gallrdl^re  lamt  man  burd^ 
Slufeinanberlitten  me^rer,  mit  abgefd^Iiffenem  9tanb 
t^erfe^ener  ct)Iinbrifd|er  Std^ren  (mittels  SBac^S  ober 
beffer  einer  äHifc^ung  oon  Aolop^onium  unb  Seindl^ 
fimiS)  ^rfteüen.  SMittetö  einer  ber  5ßumpen  ©.  131 
lann  fic  rafd^  eoaluiert  werben. 

aisgallfd^irm  lann  eoentueü  ein  gtegenf(^irm, 
on  meld^em  ein  @emid^t  ange^&ngt  mirb,  benugt 
tDerben  0- 

@d^üttet  man  nad|  f$.  $Iateau  ©eifenmaffer 
auS  einer  Xaffe  auS  einiger  ^dl^e  berart  auS,  ba^ 
man  ftd^  babei  rafd^  brel^t  ober  menigftenS  ben  9lrm 
oon  einer  Seite  aur  anberen  bemegt,  fo  bilbet  baS 
©eifennxiffer  eine  SameOe,  meld^  ftd^  rafd^  in  l^o^Ie 
jhigeln  oon  einigen  Zentimetern  S)urd^meffer  oer« 
manbelt.  2)iefe  Jhtgeln  plagen  bann  nad^  einigen 
^efunben. 

aßan  l^at  frül^er  auf  ö^nlid^e  SBeife  bie  Um« 
bilbung  ber  burc^  Aonbenfation  entfte^enben  Sßaffer« 
tröpfc^en,  meldte  bie  äBolten  anfammenfegen,  in  SIöS« 
c^en  (9lebeIbI&Sc^en)  au  beuten  oerfud^t,  beren  Ssiftena  man  a^^  Srflarung  beS 
<3(^meben8  ber  SBoIIen  annel^men  au  müffcn  glaubte. 

SatfAd^Iid^  gibt  eS  leine  fold^e  Sl&Sc^en  unb  baS  ©darneben  ber  SBoIIen  erttört 
fid|  teils  burd^  ben  großen  JSuftmiberftanb,  melt^er  ftd^  bem  gaKen  ber  Sröpft^en 
entgegenfeftt,  teils  baburd^,  bafe  bie  unteren  Iröpfd^en  ber  2BoIfe  fortma^renb  burc^ 
aSerbampfung  oerfd^minben,  mö^renb  fid^  oben  neue  bilben.  Sei  lonftanter  liempe^ 
ratur  fann  man  auS  ber  ©efd^minbigleit,  mit  meld^er  ber  3lebel  finit,  bie 
®rö^e  ber  Xröpfd^en  bered^nen. 

SBie  au^erorbentüd^  gro^  ber  Suftmiberftanb  bei  Keinen  $artileld^en  ift,  lann 
man  leidet  bei  ft  au  big  er  Suft  beobad^ten  unb  inSbefonbere  auS  ber  Zatfac^e  er«* 


1903)  lA^  oon  einer  äRagnetnobel  parallel  ber  SängSrid^tung  angellebte  gähnen  auS 
S3(attgolb  herabhängen.  3^  9^afuum  bleiben  biefelben  bei  ben  8(^n)ingungen  ber 
^ognetnobel  ooQfommen  fenfrec^t. 

0  (Sin  Heiner  Luftballon  mit  ^fallfd^irm  ift  au  hoben  bei  (E.  SBiebling  in 
aihln^en,  aJlastmilianftr.  33. 

92* 
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fd^Iicfeen,  baft  Bei  SBuIfanauSbrüd^en  fcinfter  ©taub  in  au^erorbcntlic^  großen  $ö^n 
ftd^  ja^rclong  fd^rocbcnb  ju  erhalten  oermag.  (©d^roeben  bcr  SSögcI,  tenfborcr  2aft^ 
ballon,  lenniSbaü,  Shrad^en,  glugmaft^inen). 

686.  ©togftaft.  Um  bte  Ir&ftige  ©to^mirhmg  eines  Suftfira^IS,  bie  fu^  im 
^ßrinjip  nad^  gleic^n  (Sefeften  bereti^nen  I&^t  nrie  bie  ©to^Iraft  eineS  gflfiffigfeitl^ 
ftra^IS,  3u  bemonftxieren,  pflege  xä)  einen  ©tra^I  oon  8  9ttnu)fp^ftrcn  S)ru(I  oon 
unten  gegen  einen  25-$ßfunb»©tein  (=  12,5  kg)  ju  leiten,  meld^er  von  einem  ring« 
förmigen  ©tatin  getragen  mirb.  Seim  £)ffnen  beS  ©al^nS  wirb  nid^t  mir  biefcr 
fc^mere  ©emid^tSftein,  fonbern  jumeilen  aud^  boS  ©tatio  fortgeblafen.  Um  Se* 
gl   3ggQ  fd^öbigungbeSSobenSjuDcr^üten, 

mirb  bort  ein  alteS  Srett  auf g^egt 
SoentueQ  lann  man  baS  (Semid^ 
an  eine  oon  ber  Skdt  ffttdb^ 
^öngenbe©d^nuranbinben.  (ffiinbs 
brud  bei  ©eböuben.) 

Cluantitatioe  Serfu^e  unter 
Slnmenbung  einer  oon  einer  geber^ 
mage  getragenen  platte,  gegen 
meld^  ber  ßuftftra^  ftdfet,  ex^ 
geben  leine  gute  Übereinftimmung 
mit  ber  £I|eorie.  äRan  fonn  fogor. 
inbem  man  ben  ©tra^l  niti^t  eins 
fad^  aus  einer  ÜWl^rc,  fonbern 
aus  ber  äRitte  einer  Sc^ibe  ou^ 
treten  löfet,  ftatt  beS  emxnrteten 
2)ru(IeS  auf  bie  ©(^eibe  einen 
8ug  erhalten. 

©e^r  auffaHenb  nrirb  no^ 
©agenbad^  biefer  Serfud|  oon 
$  adrette,  menn  man  ©c^ben 
oon  großen  SHmenftonen  nimmt 
unb  einen  Iröftigen  ßuftftra^L 
meld^cr  burd^  einen  großen  flompreffor  erjeugt  mirb.  3d§  oenoenbe  bo^u  ©c^ben 
oon  etma  50  cm  S)urc^meffer  unb  einen  S)rudf  oon  8  3ltm.  S)er  ©tral^I  tritt  fenfrwftt 
auS  ber  unteren  ©d^eibe  ^erauS  unb  ftö^t  gegen  bie  obere,  meldte  in  ber  SRitte  an 
einer  über  SRoIIen  geführten  ©d^nur  mit  ®egengenrid^t  aufgel^ngt  ift  (gig.  3680). 
Um  eine  feitlid^e  SSerfc^iebung  ber  oberen  platte  foroie  attjumeitc  Sntfcmung  gu 
ocr^inbcm,  finb  ©tifte  angebrad^t  mie  bei  gig.  8681. 

©obalb  ber  $a^n  geöffnet  mirb,  mirb  bie  obere  ©d^eibe  troft  bcr  großen  ©to^* 
fraft  beS  ©tra^IS  gegen  bie  untere  ^ingejogen  unb  eS  ift  ein  ©ernid^t  oon  meftr 
als  25  kg  nötig,  um  biefe  Slngielfung  ßu  ^inbem.  S)ie  äBirfung  ift  babun^ 
bebingt,  bafe  fic^  bie  ßuft  ^mifdEicn  ben  beiben  Patten  rabial  ausbreitet  imb  bafm, 
ba  fte  infolge  ber  Srögl^cit  bie  ©efd^roinbigfeit  ju  behalten  fud^t,  oerbünnt,  fo  bafe 
bcr  äußere  ßuftbrud  über  bie  ©tofefraft  bebeutenb  übermiegt 

3m  Iteinen  fann  man  baSfelbe  aetgen  burt^  ben  Sttpparat  gig.  3681  nacft 
©Icmcnt  unb  ScSormcS.   9luf  eine  Slcd^fd^cibe  oon  6  bis  12cm  JDur<|meffer^ 
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locld^  in  bcr  SOlittc  eine  Öffnung  f^at,  wirb  eine  $ülfe  h  gelötet,  unb  in  biefe  eine 
paffenbe  (Bladrd^re  a  glittet.  SIAft  man  burt!^  biie  9ld^re,  n)ö^tenb  man  bie 
Sled^fd^be  oertifal  nnb  ein  ©latt  ^pier  in  ber  (Entfernung  von  ttwa  1  cm  ba* 
gegen  ^t,  fo  Happt  biefeS  rafd^  gegen  bie  Öffnung  unb  oSciHiert  oor  berfelben. 
iülan  fann  ben  JBerfudI  oud^  fo  abönbexn,  baft  man  an  ber  ©(i^eibe  brei  bünne 
©tifte  anbringt,  ein  ebenfalls  runbeS  Slatt  flarten* 
papier  mit  etmoS  weiten,  ben  Stiften  entfpred^enben 
Öffnungen  an  biefe  ftedt  unb  na(^^er  bie  Stifte 
umbiegt;  hierbei  l^It  man  bann  bie  Sleii^fd^eibe 
nac^  unten,  mie  bie  ^igur  jeigt. 

9lo(^  einfad^er  mirb  ber  Slpparat,  menn  man  • 
baS  @la^xof)x  in  einen  furgen  florl  ftedt,  biefen  mit 
bem  Stellte  eben  ft^neibet  unb  bann  eine  etma  6  bis 
10cm  breite,  runbe  ©d^eibe  oon  bünnem,  glattem 
^appenbedel  ßtnt  Sorte,  mie  fte  aum  5ßreffen  ber 
iDoIIenen  Süd^er  oermenbet  mirb,  ift  ju  gar  oielen 
3n)eden  Braunbär)  an  ben  Äorf  leimt,  meiere  ©d^eibe 
ebenfallg  burc^öc^ert  mirb.  3la^e  am  SRanbe  ftedt 
man  brei  glatte  ©röl^te  burd^  unb  an  biefe  eine 
©d^eibe  auS  ftarfem  Rapier,  bie  mit  ber  5ßappfd^eibe  gleid^  groft  ift.  S)ie  ßöd^er 
für  bie  S)r&^te  merben  oer^ftltniSmftgig  meit  gemad^t  unb  bie  S)r&^te  an  beiben 
Snben  umgebogen. 

Sluffallenb  ift  aud^,  bafe  ein  gilter  in  einem  ©laStrid^ter  in  ben  Irid^ter 
^ineingegogen  mirb,  menn  man  eS  burd^  Slafen  in  bie  Xrid^terrdl^re  ^inauSjubtafen 
Derfud^t.  Sin  Xrid^ter  auS  biegfamem  $apier  mirb  beim  $ineinblafen  gufammen^ 
gejogen. 

687*  Sie  frei  fi^meienbe  ftngeL  ©e^r  intereffant  ift,  bai  burd^  einen 
fr&ftigen  2uftftra^(  eine  gro^e  Augel  odilig  freifd^mebenb  im  9taume  erhalten 
tDerben  fann.  3d^  oermenbe  l^ierju  nrieber  benfclben  ßuftftral^I  oon  8  Stttm.  S)rud, 
meld^  auS  einer  ©pige  oon  etma  1cm  äBeite  austritt.  9[IS  Jhtgel  bient  eine 
3elIuIoib!ugeI  oon  etma  15  cm  SHird^meffer.  Sie  fd^mebt  etma  2  m  l^od^  frei  über 
ber  9luSftrdmungSöffnung  unb  f&nt  aud^  bann  nic^t  herunter,  menn  ber  Suftftra^l 
fc^rög  gerid^tet  mirb  big  ju  einem  SBinfel  oon  45«  mit  ber  SSertifalen.  ©ie 
^öngt  bann  an  ber  unteren  ©eite  beS  Suftftra^lS  unb  mirb  burc^  bie  angefaugte 
2uft  fortm&^renb  emporgehoben.  3m  übrigen  ift  bie  Srfd^einung  gang  ö^nlid^  bem 
Sangen  einer  flugel  auf  einem  ©pringbrunnen,  morauf  bereits  frül^er  (©.  1416) 
^ngemiefen  mürbe. 

©tatt  beS  Suftftra^IeS  fann  aud^  ein  S)ampfftrahl  angemenbet  merben.  S)ie 
StuSftrömungSöffnung  mirb  gmedmäftig  mit  einem  Irid^ter  auS  ©ralftneft  oerfel^n, 
toelifyx  bie  ihigel  beim  ©erabfaHen  auffängt  unb  bem  ©tra^I  mieber  jufü^rt. 

©agenbad^  empfiehlt  femer,  ben  burc^  bie  SSerfd^iebenlfeit  ber  inneren  SReibung 
bebingten  Unterfd^ieb  im  SSer^atten  eineS  meid^en  unb  getod^ten  SieS  gu  geigen, 
n>enn  fte  auf  bem  Suftftra^I  tangen. 

688.  $eitbel«  nttb  {Rabanemometer*  Sie  ©togmirfung  beS  SBinbeS  gegen  eine 
platte,  bie  fid^  um  eine  ^origontole  äld^fe  bre^t,  fann  oermertet  merben  gur  jtonftruftion 
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eines  SnftrumentS,  mt^z^  bie  (Sröfee  ber  ßuftgefd^inbißleit  Beurteilen  lö^.  Kn  foli^ 
$enbeIanemometer  jeigt  gig.  3682  (Lb,  50);  ein  einfad^ereS  gig.  3683  (E,  47). 


giß.  3682. 


Genauere  9iefu(tate  ergeben  SBinbrftber,  toüdjie  arm 
log  tonftruiert  werben  lönnen  nne  bie  SBofferr&ber.  S)«^ 
artige  Anemometer  finb  bargefteDt  in  ben  gig.  3684 
unb  3685. 

689.  aBtttbmü^Ieti.  SHe^anemoren  (gig.  3684) 
l^oben  bie  Sigentümlid^Ieit,  ba^  bie  Umbre^ungSric^ung 
nid^t  oon  ber  SBiitbrid^tung  abfängt*). 


gig.  3684. 


gig.  3685. 


gig.  3686. 


Sei  ben  polnifd^en  SBinbräbern  ift  bic  ©älfte  be8  SRabeS  burd^  ein  (Sc^iife 
ber  Sinmirfung  be8  SBinbeS  entjogen. 

')  3u  besiegen  oon  £).  »erlin  SW.,  SBil^elmftr.  34.   «nbere  «nemomctcr 

liefern  gucfe,  Jöcrlin ^ 6tcgltö ;  »ofenmüllcr,  S)rc«ben  N.,  iJauptftrafee  18  (36  bi8 
75  aJlf.);  ©ugcrS^off,  fieipaig;  aWaj  Äo^l,  (E^emni^,  u.  a.  «nemometer  aur  «ie^nng 
oon  Slfpirotorcn  liefern  ©pinbler  u.  ©orier,  ©öttingen  ju  15  SDW.,  »ertifalanemomeler 
5ur  a3eftimmung  ber  Oefd^roinbigfeit  oon  ßuftbaüond  ju  20  3JW. 


SBinbmotoren. 
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S)a8  ^prinaip  fann  man  fc^n  actgcn  bei  bcn  Befanntcn  Keinen  SBinbrnül^Ien 
au8  Jßapier,  roeld^e  als  ftinberfpieljeug  bienen.   (Sröfeere,  meiere  eoentuett  aud^ 
burc§  S)ampf  angeblafen  werben  ttnncn,  lann  man  3537 
fid^  aus  bünnem  Sted^  ^erfteHenO  (©irene). 

ftleiber  (8.  16,  72,  1903)  befd^reibt  unter  ber  pR^j/v^ 
aScjeic^nung  Keimet  er  einen  ©efd^minbigleitSmefjer,  FRAsyuciEaLiQrfJ 
beffen  ©auptteU  ein  SBtnbräbd^en  ift. 

digenllic^e  Söinbmotore  liefert  @.  ».  ©eraog, 
SBinbrnütorenfabri!,  S)re8ben  A.  ®ine  iurbtne,  roeld^e  burc^ 
Äo^lenföure  unter  ^^em  S)rudC  betrieben  roirb,  nad^  giß.  3686 
liefert  boÄ  p^gf.smed6.  Snftitut  von  S)r.  %f).  Sbelmann  in 
aJlünc^en  au  300  ÜJW.  dinen  Iletncn  SUlotor  nacö  gig.  3687, 
roel^er  foroo^l  ald  Turbine  für  äBaffer  n)ie  auc^  al&  2)ampf « 
turbine  gebraud^t  werben  lann,  liefert  ©ugerS^off  in 
^(^ipaig  au  15  btd  40  a]^^f.  3m  5¥arldru^er  Snftitut  beftnbet 
ftd^  ein  Heiner  2)ampfn)agen  aud  bem  18.  ga^rl^unbert,  getrieben  burdg  ein  mit  2)ampf 
angeblafeneg  SJlüi^lrab,  n)elc^e0  burd|  3^^>^^^ber  mit  ben  Sriebröbem  oerbunben  ift. 
be  ßaoalS  Dampfturbinen  (Sig.  3688)  finb  a«  bcaie^en  von  ber  aJlafd^inenbauanftalt 


gtg.  368Ö, 


^umbolbt  in  Statt  bei  ^öln  am  SflOein,  von  brei  g^ferbelröften  an,  eoentueQ  auf  eifemem 
6tatiD  mit  S^orgelege  unb  langfam  ge^enber  Zxiebxvtüt,  S)ie  2)ampfturbine  von  $arfon;0 
mirb  gebaut  oon  ber  girma  (£.  gJarfonö  u.  CEo.  in  SRcrocaftle  on  2:9ne;  anbere  ä^n* 
lic&e  Sgfteme  von  Jöroron,  Jöoocri  u.  (£0.,  Jöabcn  (Sd^rocia);  Siagcmeine  dleftriaitöt»* 
gefellfd^aft,  ©erlin;  OcfcKfc^aft  für  clcftr.  gnbuftrie,  ÄarlSru^e,  u.  a. 


1464 


XI.  Stap\ttl:  9UTob9namiI. 


690*  gieaftiott*  9tud^  ine  Sieattion  beftimtnt  ftd^  bei  (Safen  noc^  gleu^ 
gformel  mt  bei  fjflüfftgletten  tmb  lotm  burd^  biefeOben  Sorriditungen  gejetgt 
tDerben,  3.  S3.  mit  einem  turjen,  oertilal  l^erab^&ngenben  Sd^Iaud^  (mit  Sinlage), 
meld^er  mit  einem  rec^tnmtllig  umgebogenen  StuiSftrdmungdro^re  oerfe^en  i^.  60 
lange  ber  Quflufe  gering  ift,  ftrömt  bie  ßuft  l^orijontal  auS,  bmm  neigt  fw^  bei 
©tra^l  immer  me^r  unb  bei  einem  beftimmten  S)nitf  mirb  er  gerabe  fenlra^t. 

äBeld^e  unangenehmen  SBirfatngen  bie  9lea!tion  l^at,  lann  man  mittels  eine§ 
langen  Sd^Iauc^ed  mit  Sinlage  aeigen,  meldtet  mit  nrinlelfdrmigem  SIuS« 


ftrömungl^ro^re  oerfe^en  mirb.  Sögt 
man  ftarl  lomprimierte  ßuft  auiS 
bemfelben  austreten,  fo  fü^rt  er 
bie  merhüürbigften  Seroegungen  auS, 
fo  bag  eS  gefö^rlid^  ift,  in  bie  Slö^e 
ju  lommen. 

gig.  3689. 


gig.  3690. 


gig.  3691. 


W&  ßuft«  u'nb  S)ampfreaItionSr&ber  fdnnen  and)  bie  für  Sleaftion 
oon  SBafferftra^Ien  bienenben  SRealtionSröber  unb  ©pringbrumtenmunbftüde  gebraut^ 
merben. 

SBirb  ein  @efög  mit  SuftrealtionSr&bc^en  (gfig.  3689  Lb,  3),  befte^enb  oud 
einer  um  eine  oertilale  Sld^fe  brel^baren,  fe^r  leidsten  ®IaSfugeI,  melti^e  oben  3n>ei 
feitlid^e  SluSftrdmungdrd^ren  mit  nad^  entgegengefe|ten  Snben  entl^ält,  unter  bie 
ßuftpumpe  gebrad^t  unb  eoatuiert,  fo  bag  bie  ßuft  im  3nnem  beS  SallonS  ftc^ 
auSbe^nt  unb  auSftrdmt,  fo  ger&t  eS  in  Flotation.  Sei  onberen  Vorrichtungen 
biefer  9trtO  befinbet  fid^  baS  SR&bd^en  an  einer  auf  einer  ®pige  bre^baren  engen 
unb  relatio  langen  @IaSgIode,  meldte  in  SBaffer  eintaud^t  unb  oon  unten  ^  bvxdi 
eine  QnhitmQ^xöfixz,  bie  burc^  baS  Sßaffer  bis  in  bie  @Iode  bringt,  mit  Seuc^tgoS 
gefpeift  mirb  (gig.  3690  Lb,  4,50).  S)eS  löftigen  SaSgerud^eS  halber  unb  mn  ben 
Sffelt  3U  erhöhen,  jünbet  man  bie  au8  ben  Speid^en  beS  Slöbd^enS  auStretcnben 
®a8ftrahlen  an»), 

Jerons  rotierenbe  Augel.  äJlan  blöft  eine  etmaS  groge  Augel  oon  ®(aS 
mit  jmei  Spiften,  bie  man  burd^  einen  Kröger  oon  S)raht  ftedft  unb  nrie  gig.  3691 
frümmt.  S)ie  Äugel  mxb  ermörmt  unb  bann  burd^  (Srfalten,  inbem  man  bic  eine 
©pifte  mit  bem  ginger  oerfd^Iiefet,  eine  Heine  $ßortion  SBaffer  ^incingebrad^t.  »ringt 

*)  (8.  Slouffeau,  Catal.  des  appar.  etc.  de  Pexpoa.  nat.  de  1880,  Braxellea.  — 
*)  3u  besiegen  oon  ßegbolb»  Slad&f.  in  Äöln.  ^hreid  4,50  SDW. 


Suftreaftbndr&ber. 
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man  nun  boS  äBajfcr  über  ber  SBeingciftlampe  unter  langfamcm  S)re^cn  bcr  Äugel 
aum  Sieben,  fo  fängt  biefe  burd^  ben  SWdftofe  ber  auSftrömenben  2)ämpfe  xa\^  au 


m-  3602. 


loufen  an.  ift  gut,  n^enn  man  auc^  ben  £r&ger 
von  ®la&  maci^t;  in  biefem  gfaUe  werben  bie  ®pigen 
auerft  gebogen,  bann  ber  Xr&ger  aud  a^^  bflnnen 
©loiSft&ngeldlen  gentaci^t,  biefe  an  bie  Stugel  geftedt  unb 
nad^^r  erft  im  Sogen  aufammengefd^moljen. 

(Sine  oolKommenerc  fjorm  jeigt  gig.  3692  (E,  35). 

©c^äfferS  S)ampffä^rc  (^ig.  3693)  ift  eine 
fleine,  gana  auS  (Sla^  gearbeitete  Vorrichtung,  meldte 
auf  SBaffer  ft^nrimmt  unb  burd^  bie  SReaftion  beS  au8* 
ftrömenben  S)ampfe8  ftd^  in  geraber  Stid^tung  ober 
bei  SlnBringung  eineS  ©teuerruberS  auc^  freifenb  fort* 
beioegt  0- 

691.  Sie  Aolbettmotorett  ftnb  atS  ftatifd^e 
SKafc^men  fd^on  früher,  ©.  984  unb  1101,  be^anbelt 
njorben.  Stimmt  ber  flolben  ©eft^minbigfeit  an,  fo 
roerben  bie  SSer^ältniffe  fompliaierter.  ®en  ein* 
fadlften  gfall  eineS  fold^en  aJlotorS  ftellen  ba^ 
SlaSro^r  unb  bie  äSinbbüd^fe  bar.  Slbbilbung 
unb  Sefc^retbung  ^ber  legteren  folgt  im  XII.  Aapitet. 
9Iud^  glinten  unb  Aanonen  lömten  ate  berartige 
anotoren  betrad^tet  merben,  ba  burd^  ß^plofwn  be^ 
^uloeriS  a^^^^^f^  f^<^^'  lomprimierte  @afe  entfielen. 
Sine  Äanonenlugel  merbe  in  einem  2  m  langen  2auf 

bur^  bQ&  entmidfelte  ®a$  mit  einem  2)rud  oon  18000  kg  bemegt,  m&^renb  xfft 

9  81  18000 

eigenes  ©emid^t  nur  8  kg  ift,  fo  mirb  i^re  ©efd^Ieunigung  G  =  — — '-^  

=  58  860,  unb  meit  fte  nur  burd^  ben  Slaum  oon  2  m  biefer  SJefc^Ieunigung  unter* 
loorfen  ift,  fo  erlangt  fte  nad^  ber  gormel  v^  =  2g8  eine  ©efc^minbigfeit 
V  =  \2  .  58860  . 2  ==  485  m«).   2)ie  Seit,  bie  fte  baau  brandet,  ift  nad&  ber 


Slg.  3693. 


®leid^ng  c  =  gt  ober  t  =  —  nur 


485 


tn 


58  860 

7iai  ©elunbe,  nad^bem  baS  5ßuIoer  entjünbet  ift, 


©efunben,  ober  fie  oerläfet  ben  ßauf 


602«  Senttlatorett.  S)ie  Umle^rung  ber  SBtnbmü^Ie  ift  ber  aSentilator '). 
a3eim  Untemc^te  Benu^t  man  Heine  SSentilatoren,  bie  fid^  auf  ber  ©d^mungmafc^ine 


')  3u  beaie^en  oon  «Ibert,  gfranffurt  a.  SJl.,  p  3,40  SW.  —  •)  »ei  fe^r  großen 
<Befd|ü|en  fontmen  ©efc^minbigfeiten  oon  725  m/sec  unb  mel^r  oor.  gflittten  oerfc^iebener 
art  liefert  a.  ».  ®.  ß.  8*afd6,  ^Jofbüd^fenmad^er,  »raunfd&meig.  —  »)  ©d^rauben* 
oenttlatoren  nac^  gig.  3694  liefert  oon  200  bi»  2500mm  glügelburd^meffer  ju  27  3Jlf. 
Bid  13-20  Mf.  6.  (Sonnent^al,  Berlin  C,  9leue  $romenabe  6;  ein  mobtU  eineg  folt^n 
ald  9luffa6  aur  ®(^n)ungmafd|tne  nad|  gig.  3695  (Ipreid  12  m,)  Seppin  u.  aJlaf  d^e, 
»erlin  SO.,  ©ngelufer  17.  »ei  leftterem  ift  ber  entfte^enbe  ßuftftrom  big  auf  10  m  dnt* 
femung  au  füllten  ober  burc^  einen  »ogen  Setbenpapier  nad^n)elfen.  6teIIt  man  au 
Beiben  @etten  beS  SUlotord  »unfenbrenner  auf  unb  ^ölt  einen  britten  über  ben  3Jlotor, 
fo  ift  an  ber  9Hc^tung  ber  glammen  au  erlennen,  roit  bie  ßuft  oon  allen  @eiten  naä) 
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XI.  Stwpkttl:  Serob^namif. 


befcftigcn  laffen  (S,  7,50).   Ocrbing  (8lr4  b.  $ß^ann.  [2]  LXVni,  281)  fon- 
ftrutcrte  ein  Meines  berartigeS  SBinbrabgebläfe,  rocltä^eS  fxd)  jum  OloSblafcn  eignen 
foH.    gig.  3698  (K,  67)  geigt  ein  gu  gleichem  Qtü^t  bienenbcS  mit  Xurbine 
gig.  3694.  t"^  S)ampf*  ober  SBafferbetrieb,  fomie  mit 

®ii^nurlQuf  nerfefjeneS  transportables  (SoS» 
gebUfe,  toüäjt^  ein  3emenge  oon  Suft  unb 
@aS  anfangt. 

gig.  3698. 


bcm  giügclfijftcm  ^ingegogcn  roirb.  S)ie  ©augroirfung  auf  ber  gHürffcitc  ift  ebenfalte 
burd^  einen  Sßapierbogen  nacf)roeiSbar.  Sefet  man  bie  gange  SJlafc^ine  auf  eine  f&tüdtxiß 
mage,  fteCtt  i^r  @eroicf)t  ein  (14,590  kg)  unb  bringt  bcn  SScntilotor  bann  mieber  in  ökmg, 
fo  ift  fofort  bic  ©crotc^tSbifferena  (120g)  roeit^tn  fid^tbar  (SBlrfung  ber  ßuftf(| raube). 
—  ein  3Jlobea  eine»  ©cf)auf elraboentilatorö  geigt  gig.  3693  (Lb,  11)  eine  ßers 
binbung  oon  ilöaffermotor  mit  SBentilator  gig.  3697  (K,  55). 


ßuftfd5rau6e. 
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©rötere  SBcnttlatoren  fmb  aI8  ©ebläfc  für  gelbfd^mtcbcn  in  ®tbxa\x6), 
bod^  fmb  nid^t  alle  roticrcnbcn  ®cblöfc  an  gelbfd^miebcn  SBcntilatoren,  fonbem  fc^r 
häufig  pnb  bieg  ®cBIäfc  nad^  9loot8  ftonftruftion,  bei  roeld^en  groei  ineinanber 
aotfnrabartifl  cingrcifcnbe  ©olgförper  bie  2uft  auS  einer  Öffnung  anfangen  unb 
buri^  eine  anbere  ^inauSbröngen  (gig.  263,  @.  134). 

Sine  aSerbinbung  von  SBinbrab  mit  SJentilator  ift  infofem  oon  3ntereffe, 
aK  fte,  öfyxlx^  nrie  eine  SSerbinbung  von  SBafferrab  unb  Sheifelpumpc,  afö  J^ranS* 
formator  Benu^t  mcrbcn 
f ann ,  um  Suf tftrömung 
von  großer  3ntenfität  unb 
ficiner  ©efd^minbigfeit  in 
folc^e  oon  geringer  3nten* 

fität  unb  großer  ®cfd^min*  /r^  \  - 

bigfeit  um^urtjanbeln  ober  ^^^"^C  ß  * 

umgele^rt 

gemer  lann  ein  SSentilator  in  äJerbinbung  mit  einem  aJlanomcter, 
roeld^eS  ben  erzeugten  SBinbbrud  miftt,  cBenfo  mie  eine  JJreifelpumpe  aK  lad^o* 
mcter  Benu^t  merben.    SJlan  lann  bie    gig.  3700.  gig.  3701. 

©fala  beS  äRanometerS  fo  aid^en,  baft  fte 
bireft  bie  Umbrel^ungS^a^I  pro  ®e!unbe 
angibt. 

693.  Sie  Snftfc^raitBe.  Sin  le^r:: 
rei(^e8  Spielzeug,  in  geroiffem  Sinne  eine 
Umfe^rung  ber  SBinbmüfjle,  ift  ber  ^lieger 
in  gig.  3699.  ®r  Bcftet)t  au8  einem 
giögelrab  mit  oier  fd^ief  gefteHten  gtügcln, 
bie  fomit  ein  ®tüdf  einer  oiergöngigen 
Schraube  barfteHen,  femer  einer  ^xei)^ 
oorrid^tung  mit  @aBeI  am  Snbe,  in  meiere 
nad^  Slufmidfeln  ber  ©d^nur  baS  giügelrab 
eingelegt  nrirb  (gig.  3700  unb  3701). 
3ie]^t  man  nun  bie  ©c^nur  ab,  fo  lommt 
c§  öfyxlid^  mit  ein  Äreifet  in  raf(^e 
Srel^ung  unb  fc^rauBt  fid^  aKBalb  in  bie 
2uft  ^auf  Bis  3U  anfel^nlid^er  $ö^e,  im 
3ininier  Bi8  jur  Seie,  mo  eg  BIciBt,  Bis  bie  Sre^ungSgefd^minbigfeit  5U  Hein  ge^^ 
roorben  ift,  um  bie  SBirfung  ber  ©d^mere  ju  übertreffen. 

yiodS)  einfad^er  mirb  ber  ?lpparat  fo  fonftruiert,  baft  an  ©teHe  beS  giüget 
rabeS  ein  Breiter  S-förmiger  Sted^ftreifen  tritt,  oon  beffen  Snben  ba§  eine  aufmörtS, 
baS  anbere  abmörtS  geBogen  ift.  3n  ber  SBlitte  fmb  brei  ßöd^er,  mittete  bcren 
berfelBe  auf  bie  breijinfige  ®aBeI  beS  S)re^apparate8  aufgeftedt  mirb.  3nfoIge  beS 
f^arfen  SRanbeS  beS  Siecke»  lönnen  aber  leidet  SSerlegungen  eintreten  0- 

*)  ©ler^er  gehört  hex  ©c^Ieuberapparat ,  roeld^en  bie  (Sifenraerle  Oaggenau  (bei 
aftaftatt  in  »oben)  liefern,  (jpreiö  4  bl«  12  m.)  S)er  Apparat  rolegt  nur  800  g.  S)ie 
^rojeltile  befte^en  auS  poliertem  @ta^lblec^  unb  lönnen  nad^  allen  SHid^tungen  loSgefd^neUt 
merben.  (Einen  giieger  mit  ftarler  ©piralfebcr  als  2:riebfraft  liefern  Dr.  ^^oubel  u. 
©eroert  ju  10  fl. 
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XI.  5¥apUeI:  ^(eTobgnami!. 


ainbere  Sormen  jeigen  bie  gig.  3702  (K,  5),  3703,  3704  (K,  13,50)  unb 
3705  (E,  22),  bie  tDol/L  o^ne  roettcreS  oerftänblit^  fmb. 

»ig.  8702.  gig.  3704. 


©icr^ct  gehören  aud^  bcr  SJumcrangi)  '(S^fl-  3706),  ber  S)rad§c  unb  bie 
giugmafd^inen. 


^)  Über  ein  aWobett  bcöfelben  au8  ftarlem  Äartonpapier  fie^e  ©oplin»,  S)er 
praftlf(f)e  Gspertmentalp^riftrer,  ©.  71.  gig.  3706  fteflt  ein  fold&e«  SWobett  bar  notj 
2)onat5,  Spfitjftfalifd^eS  «Spielbud^. 


SBirbelringe. 
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Um  bem  Stadien  Stabilität  oertei^en,  ift  bei  ber  alS  ©pielgeug  benu^ten 
f^orm  ein  Sc^toang  angebracht,  meldtet  fc^mingenbe  Semegungen,  bie  baS  ®ltxfy 
gcroic^t  ber  5h&fte  ftören  unb  ©erabfallcn  bc8  S)rad^en  benrirfen  lönnten,  bömpft.  Sei 
bcn  ju  meteorologifd^en  Qmtdtn  oerroenbeten  Shrac^en  ift  lein  fold^er ©d^roanj  oor* 
^anben,  bie  ©tabilitöt  otelme^  baburd^  erjielt,  bafe  ber  Shrad^en  bie  gorm  einer  rec^t* 
ecfigen  9td^e  l^at.  äRan  lann  mehrere  2)rad^en  übereinanber  anorbnen,  von  meldten 
jeber  ben  folgenben  trögt.  9Iuf  biefe  SSJeife  l^at  man  Steighöhen  bis  4000  m  erreicht. 

694.  ffitrbeirtitge.  9ieufch  benugte  ben  9lpparat  gig.  3707.  2)ag  ®la^ 
geföft  ÄÄ  ift  mit  bem  nur  aufgelegten  ®etfel  CC  oerfehen,  in  beffen  SJKtte  ftd^ 
—  in  bünner  SBanb  —  eine  IreiSrunbe  Öffnung 
befinbet;  in  einen  niebrigen  Slling  beS  S)etfete 
!ann  baS  oben  mit  Aoutfd^ul  gugebunbene  Sto^r  B 
geftettt  merben.  S)aß  9lohr  B  mirb  nun  mit 
SiQudh  gefüllt  unb  auf  bie  ftraffe  Aautfd^utbedfe 
ein  momentaner  ober  länger  bauember  3)x\xd 
ausgeübt,  monad^  man  bann  im  unteren  @efö^e 
bie  gorm  ber  einftrömenben  2uft  fe^en  fann. 
3ft  ber  S)e(IeI  innerhalb  ber  furjen  $ülfe  meiter 
onSgefchnitten,  fo  fann  man  f)\tx  bflnne  Siedle 
mit  oerf(hiebenen  Öffnungen  einlegen. 

SBia  man  nur  bie  9tauchringe  geigen,  fo 
bient  aud^  ein  auS  Rapier  mürfelförmig  ju* 
fammengeleimteS  ®efAg,  baS  man  oor^er  burd^ 
bie  in  einer  Seite  befinblithe  Öffnung  mit  SRauch 
füllt,  monath  man  auf  bie  xmtere  Seite  mit  bem 
ginger  einen  Stofe  ausübt.  Selbft  au8  Spielf arten 
fann  man  eine  fold^e  SBorrid^tung  gufammenfeftcn. 

Sinen  anberen  für  gleid^e  3"^*^  bienenben  Apparat  nath  SBein^olb  geigt 
gig  3708.  Ott  beftelft  au8  einem  großen  SIechtrithter,  über  meldten  man  eine  frifd^ 
©c^roeinS^  ober  Dthfenblafe  binbet  unb  fie  fangfam  trodnen 
löfet.  S)er  Irid^ter  mirb  an  irgenb  ein  Statto  befeftigt. 
S^&gt  man  mit  bem  ginger  gegen  bie  Stafe,  fo  mirft 
bie  aus  bem  engen  S^ile  h^rauStretenbe  SuftmeHe  noch  auf 
eine  2  bis  3  m  entfernte  Aergenflamme.  S)ie  Suftbemegung 
nrirb  fichtbar,  menn  man  ben  Srid^ter  oorher  mit  9iaud^ 
füllt  unb  biefer  bilbet  bann  ebenfalls  SHnge. 

Soll  (1868)  geigt  baS  S)urdöbringen  oon  (unfid^tbaren) 
ßuftringen  burd^  eine  SRaud^föuIe  in  folgenber  SBcife.  3"^^^ 
®IaSfoIben,  ber  eine  8lmmoniaf,  ber  anbete  Saigföure  enthaltenb,  merben  auf 
©tatioen  fo  aufgefteflt,  bafe  ihre  Öffnungen  fd^ief  gegeneinanber  gerichtet  fmb  unb 
mögßd^ft  nahe  nebeneinanber  liegen.  SSeibe  Aolben  merben  erhigt  bis  gum  ©ieben 
ber  glüffigfeiten,  moburd^  eine  fehr  bid^te  Säule  oon  Salmiafraud^  gebilbet  mirb. 
2  bis  3  m  baoon  entfernt  mirb  nun  ein  würfelförmiger  flaften  oon  60  cm  Seiten« 
länge  aufgefteHt,  beffen  ber  SRaud^fäuIe  abgemanbte  Seite  auS  ftarfer  )2einmanb  ge* 
bilbet  ift,  mährenb  bie  gegenübertiegenbe  in  ber  SJlitte  eine  24  cm  meite  Öffnung 
enthält  SBirb  nun  ein  Sd^Iag  auf  bie  ßeinmanb  gegeben  unb  baburd^  ein  (unftcht* 


1470 


barer)  Suftimrbetrtng  eraeugt,  fo  fie^  man,  foboib  biefer  bie  Sompffäult  bunj^hcrngt. 
bo^  ber  Stauch  no^  innen  unb  au^en  betfehe  gefc^ben  nrirb  unb  boS  anSfe^  oon 
jmei  brngentrifc^  9tau(^rmgen  er^ölt  2)er  Suf tring  nimmt  bie  atmii^nllfn,  bsn^ 
wd^  tt  nmt  fui|tbar  mirb,  mit  {tc^  unb  fegtet  im  fibrigm  ungeftdct  meito. 

Um  bci^  §fortf(^rciten  oon  9tau(!^ringen  einem  grüneren  tbtbttonum  jn  bcnrais 
ftrieren,  empfiehlt  fball,  ben  genannten  ftaften  bun^  Serbrennen  oon  $^o^^ 
mit  Staudt  ga  füllen  unb  7  bis  10  m  entfernt,  gegenüber  emer  eleftnf il§en  Botemt  I 
aufgufteDen,  fo  bog  bie  Stinge  in  bem  Sic^tlegel  beS  eleftrif(^  Sic^eS  ooronfc^mtoL 
Stellt  man  audi  neben  ber  JSampe  einen  bem  erften  entgegengerii^teten  ftaften  out 
unb  erzeugt  gleic^jeitig  mit  jebem  einen  9lau(!§nng,  fo  bmn  man  bie  Q^c^einungitn  1 
geigen,  melc^  beim  Segegnen  gmeier  Siauc^nge  eintreten. 

SBiD  man  einen  SBirbelring  bun^  einen  anberen  bun^treiben,  fo  ifl,  mie  £orn  | 
(1895)  bemerft,  ndtig,  ba^  ber  gtoeite  fo  raf(^  nrie  mdgti<^       bem  erften  ^en»i< 
gerufen  merbe.   Sei  bem  oon  i^  benugten  Separate  (60  cm  @eitenlänge,  15  cm  ' 
Öffnung)  mu^te  ber  gmeite  @(^Iag  mit  bem  ftldppet  fo  rafd^,  als  eS  bie  I 
oermoc^te,  nad|  bem  erften  unb  gmar  etnraS  Irftftiger  gegeben  merben.  I 

©e^r  fd^bne  9iau(^nge  entfte^  au(^  beim  (Kinmerfen  oon  Salciump^ii^ib  I 
in  ein  Aeld^IaS  mit  SBaffer  infolge  Selbftentgünbung  beS  ftc^  bilbenben  $^od»  | 
p^ormafferftoffS.  SBirb  bie  Sktff eroberfUU^  mit  einer  1  mm  fyyf^  oon  I 

feinem  trodfenem  @ögeme^  ober  St)Iopobium  bebetft,  fo  fammelt  fic§  borunter  baS  | 
®aS  in  (Seftalt  einer  Slafe,  bie  fd§(ie^Ii(^  pla^t,  mobei  aud^  baS  Sdgeme^  in  | 
großem  Sling  in  bie  Qbfft  getrieben  mirb.  (9tad^  Steunarb,  SeibL  24,  168,  1900.)  ^ 

Sl&ft  man  mit  Siauc^  eine  »lafe  auS  (glgcertnflüfft^eit  (@.  846),  legt  fte  auf 
einen  9Hng  unb  burd|bo^rt  fte  an  ber  ituppe,  fo  mirb  bie  Slaw^affe  oertifol  in 
bie  OSf^t  gef(^Ieubert  unb  breitet  ftc^  bann  gu  einer  9trt  9legenf(!^irm  auS.  SS  be>  ' 
meift  bieS,  ba^  bie  S(afe  fu!^  m&^enb  i^rer  3^rftdrung  lontra^rt 

SBoob  (3.  15,  351,  1902)  benu^t  alS  Suftfto^apparat  einen  ftaften  auS 
5tiefemf|oIg,  ber  etma  1  m  lang,  breit  unb  ^oc^  ift  imb  an  einer  Seite  eine  £)ffnung 
oon  25  cm  2)ur(^meffer  f^oL  Über  bie  gegenüberliegenbe  offene  Seite  finb  in  ber 
9Hc^tung  ber  diagonalen  gmei  ftarle  flautfd|utf<!^&u(^  gefpannt,  au^erbem  ift  biefe 
Seite  mit  fc^margem  SBad^Stuc^  bebedft,  baS  giemlid|  lofe  ange^ftet  ift  £it 
ftautfd^utfc^Iöud|e  geben  nad^  bem  StuSfto^en  eineS  SlingeS  ben  erforberfic^  9Uid« 
ftofe,  fo  baft  ber  ftaften  fofort  für  einen  gioeiten  Sd^uft  bereit  ift.  S)er  appcrot 
liefert  Luftringe  oon  groger  (Energie,  beren  Slnfd^Iagen  gegen  bie  SBanb  beS  2t\fc* 
gimmerS  beutlid|  ^drbar  ift  unb  bem  Sd^aH  ft^nelt,  ben  ein  Schlag  mit  einem 
^anbtud^  ergeugt.  Sd^iegt  man  bie  unftc^tbaren  9Knge  in  raf(^  gfolge  gegen  bit 
<8eftd|ter  ber  3^^^^/  fo  ^ft  baS  Stuftreffen  ö^nlic^e  ßmpfinbungen  ^eroor  nrie 
ein  Schlag  mit  einem  bid^ten  äBattebauf 0- 

2)ie  ßnergie  ber  Suftringe  geigt  man,  inbem  man  fte  gegen  eine  fla^  ^opp« 
fc^ad|tel  richtet,  bie  man  in  einiger  Entfernung  oon  bem  Sto^parot  aufftellt 

Sei  ber  Senugung  eineS  SuftftogapporatS  mit  gmei  £)ffmmgen  btoba^ttt 
äSoob  baS  gufammenfliegen  gmeier  Sthtge,  bie  fid|  nebeneinanber  betoegten,  gu 

0  anadgtige  ßuftmirbelringe,  meldte  bis  gu  ben  SßoHen  ouffteigen,  bilben  fui^  beim 
^ttbfdlieöen  ber  ^SBetterlanonen*,  b.  ^.  Heiner  ©dtter  mit  fd^lonl  lonifcä^m  trtd&tet* 
förmigem  «uffofe  (nac^  ©tlger^Sufd^ntg)  gu  begte^en  oon  bem  ©ifenmerf  ®t.  Äotljarem 
a.  b.  £aming  in  ©tetermarl.  ®en)ö^nlid|e  SdQer  liefern  g.  S.  bie  S)eutf4en  ^(^iegbdaer« 
merle,  ^asladg  in  Soben. 


gortpflotidung  von  ©tdgen. 
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einem  einjigen  großen  Sling.  Qaben  bte  SKnge  eine  groge  S)re]^gef(i^n)inbigleit,  fo 
praQen  fte  nonetnanber  ol^,  ift  biefe  aber  gering,  fo  vereinigen  fid^  beibe. 

aKan  lann  ^ier  weiter  l^inroeifen  auf  bie  Sluflöfung  eine»  ßuftftral&leS  in 
SBirbel,  raud^enbe  Aamine,  2)ampfftra]^Ien,  Staudt  bei  ®efd^gen,  äBinbtoogen 
SBirbelwmbe  u.  f.  ro. 

gig.  3709.  B , 


695.  ^oxtpflaniuni  Hott  £nftft9geti.  S)ag  el^  ftd^  hierbei  ebenfo  xvk  bei  ben 
SBafferroellen  neben  ber  Silbung  langfam  fortfd^reitenber  SBirbelringe  um  SJitbung 
xafc^  fortfc^reitenber  SScrbit^tungen,  um 
eine  fortfd^reitenbe  SJemegung  ^anbelt, 
3eigt  man  am  einfac^ften  burd^  eine 
ettDa  1  m  lange  unb  3  bis  5  cm  meite,  an 
einem  Cnbe  oerengte  SRö^re  (gig.  3709), 
in  beren  meiteS  Snbe  man  3lau(^  bringt, 
roorauf  man  burd^  S^foinmenf erlagen 
bcr  ©änbe  oor  biefem  (Snbe  Sd^att  er*« 
regt.  S)ie  ßuftmeHe  übt  too^I  einen  < 
©influfe  auf  eine  am  anberen  Snbe  be* 
finblid^e  ßid^tflamme,  eoentuett  mirb  bie* 
felbe  burc^  bie  Serbid^tung  auSgelöfd^t, 
aber  9lauc^  tritt  ^ier  leiner  auS,  aud^  er* 
folgt  baSSIuSIöfc^enfofort,  nic^t  erftnad^ 
?lblauf  ber  Se\t,  bie  ein  SBirbelring  ge* 
brouc^en  toörbe  bie  Srlötnme  ju  erreid^en. 

©rentelen  (1894)  jeigt  bie  Über* 
trogung  eineS  ©tofeeS  burc§  bie 
2uft  mit  jmei  oertilatcn,  über  Sftinge 
gefpannten  äJlembranen,  beren  eine  ge» 
ftoften  mirb,  toö^renb  bie  ameite  ben 
®to^  aufnimmt  unb  bieiS  baburd^  lunbgibt,  ba^  fte  ein  tlcinei^,  an  i^r  anliegenbcS 
^enbeld^en  abftöfet.  ©teilt  man  jmifd^en  beibe  SKembranen  eine  Äerjenflamme,  fo 
^eigt  [xdi,  bafe  ber  ©tofe  biefelbe  burc^bringt,  o^ne  fte  er^ebtid^  au  ftören. 

ßoofer  benuöt  ein  flunbtfd^eg  SSentil  (gig.  3710)  in  SSerbinbung  mit  bem 
aßonometer  beS  S)oppeIt^ermoftop8  um  bie  ffi^iftenj  ber  SSerbid^ungSroellen  in  ber 
Suft  nad^jumeifen  2). 

ffiin  bitftoanbigeS  ÜReffingro^r  E  ift  an  bem  einen  Snbe  fd^rög  abgefd^nitten 
utib  eben  gef(^Iiffen.    ffiin  mit  einer  SJlembran  au8  gif(^blafe  ober  ®ummi  glatt 

')  ©te^e  aucft  2:^iel  u.  «begg,  3. 16,  96,  1908.  ©tc^c  ferner  O.  ßc^mann,  aWole* 
fulorp^^rtJ  2,  6.  374.  —  *)  3u  bejic^cn  oon  SWas  Äo^l  in  S^ernnife.  gig.  3711  K,  18, 
^eigt  ein  jtuitbtfd^ed  SBenttl  nac^  Sftoftoroaen),  loeUi^d  burd|  S)re^en  be&  ^a^nd  fon)o^l 
alg  2)ru(f*,  n)ie  als  6augoentil  5u  gebraud^en  ift.  (Ste^e  aud)  §  704,  6.  1483.) 
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überjogened  äRetallrAl^md^  M  l^&ngt  an  jtoei  £)fen  fo,  bag  ed  bim|  eine  xeguiier^ 
bore  fd^TtKid^  gebet  glatt  aufliegt.  S)iefe8  Sbl^r  ift  burd^  etnen  (Sutntntpfiopf  (oon 
bei  inneren  Seite)  gefa^rt,  voAi^  in  ein  (BlaSgefög  G  geftedt  nrirb,  baS  mit  einem 
Std^rd^n  r  für  ben  9Ranometerf(i|Iau(i^  unb  mit  einem  Slnfa^ro^r  a  gmn  QinjMoi 
in  baS  9b^r  eineS  @<|Iitten8  ober  beS  fJfu^bretteS  oerfe^en  ift.  Stuf  baS  ^eroor^ 
ragenbe  Snbe  beS  äReffmgro^reS  mirb  ein  ©(^alltric^ter  gefegt 

Stent  man  biefem  einen  SBein^oIbfd^en  Suftfto^apparat  in  5  bü^  6m  6m« 
fcmung  gegenüber,  fo  genügen  einige  mäßige  ©daläge  ouf  bie  ©intemxmb  beSfetten, 
um  bie  Söule  bdS  äRanometerS  mel^rere  Zentimeter  ^oc^  ju  ^ben. 

2)ag  SSentil  mug  gut  fd^Iie^en,  b.  ^.  biftft  man,  bei  entferntem  ®(§alltri(|tei, 
in  baS  9la^,  fo  mufe  bie  glüffigfeitsföulc  fteigen  unb  fte^en  bleiben  ober  ho^ 
nur  langfam  fmlen. 

696.  Senfttttie  gflamme.  ^ierju  ift  ein  S3renner  mit  etma  2  mm  nieitei 
Öffnung  nötig,  auS  mcld^em  eine  etma  60  cm  ^o^c  fcfynale  rul^ige  glamrne  brennt, 
giß.  3712.  gemö^nlid^e  Drutf  beS  fieud^tgafeS  ift  ^rju  ni(|t 

aureid^nb.  äRan  füllt  biefe^  beSl^alb  gunö^ft  in  einen 
flautfd^uffad,  nrie  er  für  flaltlid^t  benugt  mirb  ober  einen 


©lodengafometer,  unb  oerbinbct  mm  biefcn,  nact)bem  n  gcfütlt  ift,  mit  htm  SBrennrr. 
®urc§  Stuf  legen  oon  ©eroid^ten  (6eim  (Safoinctcr  burd)  SBof  f  crberaftimg ,  ©.  973 1 
läfet  fid^  leidet  bcr  S)rud  fo  meit  fteiflent,  ötife  i^ic  nötige  tJlammcntjß^e  erteilt  roirb. 
3«  bem  aScrfud^c  ift  größte  9iul)e  im  Üe^rfaale  nötig,  ba  ft^ott  &ci  gan^  ft^mac^n 
©eröufd^cn  bie  gflamme  beuunifjiRt  lotrb.  ^ci  flörferem  GJcröufd^  ft^ridt  fie  ju= 
fammen,  mirb  breit  unb  raufc^enb  0-  (5*9'        E,  6,50;  3715     40;  3716  Lb,  9> 

9Kaj  Äol^l  in  tt^emnife  liefert  einen  Brenner  für  fcnfitioe  flammen  (ita^  Äönifil 
roeld^er  fd^on  bei  einem  ©oÄbnrd  Don  35  mm  ficfter  funltioniert,  18  (gig.  3712i. 
@le^e  aud6  »ranbftöttcr  (3.  8,  im,  1895)  u,  ©urion  (3.  16,  290,  19Ü3),  drnede, 
»erlin,  liefert  ben  in  gtg.  37i::i  barße^teaten  ^Ipparot  nac^  Xgnball,  nao&ci  bie  Siift= 
ftöfee  t>\xx&^  eine  fd^mingenbe  3«"Ö^  ^eroorgebrac^t  unb  ber  empfinblic^en  glarnme  burt^ 
einen  OaStrid^ter  augeleitet  merben,  au  33,5  SWf. 


©enfitioe  glamme. 
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3lic§tct  man  bcn  Apparat,  gig.  3708,  gegen  eine  fenfitioe  giamme,  fo  gucft 
biefe  juerft  infolge  beS  mit  Stj^aflgefci^roinbigfeit  fortfc^reitenben  ©tpfeeS  unb  bann 
nod&malg,  menn  fie  oon  bem  SRaud^ing  (Üuftring)  getroffen  roirb.  Q\xm  ©plagen 
btent  amedntä^ig  ein  an  einem  ©ttele  befefttgter  ©ummibaH. 

9ler)reneuf  (1882)  ocrmenbet  einen  gemö^nlid^en  Sunfenfd^en  SSrenner  mit 
gefd^Ioffcnen  ßuftlöc^em,  meldtet  fo  reguliert  nnrb,  boft  bte  glömme  gurüdf^Iögt 
unb  ^alb  oben,  ^alb  unten  brennt.  S)urd^  einen  Son  erregt,  oeretnigen  We  obere 
xinb  untere  glamme.  3)o8  Srennerro^t  mirb  bur(§  umgeleitetes  SBaffcr  falt  gcF|oIten. 

9*ac^  aS.  ©d^malbe  unb  Sl.  ßüpfe  (1890)  fommt 
eS  für  baS  ©elingen  beS  SSerfuc^eS  barauf  an,  ba^  bie 
giamme  baS  3nnere  beS  ©rennerS  oon  ber  SlugftrömungS* 
münbung  an,  mie  cg  beim  S)ur(§f(§Iagen  beg  SSrenneiS 
ftattfinbet,  ganj  erfüllt,  an  einer  ©eite  aber  oon  ber 
SBanbung  beS  ©d^ornfteinS  (ber  Slö^re)  abgebrängt  ift. 
^Sg  gelingt  bieS  leidet,  inbem  man  ein  etmaS  feinmafd^igeg 
Stg.  3715.  gfig.  3717. 


Sig.  3714. 


gig.  3716. 


S)raf)tne6  (ein  3  bis  3V2cm  langes  ©tüd)  jufammenroictelt  unb  in  ben  ©d^omftein 
beS  SrennerS  fc^iebt,  bis  genau  oberljalb  ber  ©aSauSftrömungSöffnung." 
SHefelben  aiutoren  empfefjlcn  foIgenbeS  SSerfafiren: 

3mei  6  bis  10  mm  meite  (SlaSrö^ren  roerben  fapiUar  auSgejogen,  unter  nafie^u 
red^tem  SBinfel,  mie  in  gig.  3717  gegen  einanber  in  ©tatioe  eingetlemmt  unb 
mit  ber  ©aSIeitung  oerbunbcn.  S)ie  beiben  glommen  (einzeln  2V3  bis  5  dm  f)od)) 
fto^en  5ufammen  unb  bilben  eine  einjige  raufd^enbe  glamme,  menn  man  bie 
aJlünbungen  auf  3  bis  5  mm  SIbftanb  näljert.  Sie  meiften  biefer  glommen 
reagieren  fef)r  lebhaft  auf  bie  SSofallaute  a,  e,  i,  mäfjrenb  fie  bei  o  unb  u  fic^ 
ru^ig  oer^alten. 

Sieben ftorff  erf)ielt  eine  grofec,  fe^r  empfinblid^e  glömme  burd^  foIgenbeS 
aSerfoIiren.   SKon  füHt  einen  SlrodEcnturm  mit  SBotte,  bie  mit  einem  ©emifc^  oon 
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St^r  imb  S9en)in  geträntt  tft,  leitet  bie  Suft  eineS  SBoffetgebldfeS  bei  poi^enb 
geringer  £)ffnung  bed  Suft^a^neS  ^inburd|  unb  entatobet  bie  aisS  einet  gugefpi|tm 
9lö§re  auStretenben  (Safe  jenfeitS  eineS  Sra^tnegeS.  Sie  oon  bem  S^ergeblafe 
eraeugten  SufttoeOen  ftdren  nic^t,  fte  noerben  bur^  bie  Sßatte  oemic^tet.  S)ie  Stm 
n^itlung  ber  SufttoeHen  erfolgt  ^auptf&c^ic^  burdi  Skrmittelung  ber  ftften  £e3e 
(lifdl,  Irodenttttm,  SWI^re). 

697«  £nfttpetteit*  S)urd|  regelmäßig  fd^nnngenbe  ftörper  mit  longitubinol 
geriebene  @tabe,  Stimmgabeln,  aRembranen  u.  f.  m.,  aber  aud|  gang  non  felbft 
mie  bei  gungenpfeifen,  fingenben  Rammen  ^)  u.  f.  m.  lönnen  regeTmägige  gfolgen 
von  aSerbidltungS«  unb  93erbünnungd^SBeIIen  entfielen. 

(Sine  meßbare  3^^^  ®tdßen  (S3erbid|tungen)  pro  @elunbe  er^ölt  man  bei 
ber  Sirene. 

9lm  einfac^ften  bringt  man  SöngSfci^mingungen  mit  einer  etma  1  om  meiten 
®Iai^röl^re  l^eroor,  inbem  man  biefelbe  in  ber  Glitte  mit  jmei  S^t^gem  fen!ret^ 
f)iüt  unb  bann  bie  eine  ^ölfte  mit  einem  naffen  moQenen  Sappen  ber  Sdnge  mS^ 
gelinbe  reibt.  ®o  lange  bie  (Sladrö^re  tönt,  jeigt  fid|  i^re  naffe  Oberfl&^e  ge? 
(räufelt.  9Im  reinften  fd^mingt  bie  ®Iadrd^re,  menn  man  mit  bem  Sappen  rafc^ 
über  fie  {jinauS  fö^rt.  Stimmt  man  l^dljeme  ober  metallene  @t&be,  fo  muß  man 
entmeber  ben  moHenen  Sappen  mit  ftolop^onium  beftreuen  ober  eine  furjc  (SHoS* 
röfjre  baran  fitten,  bie  man  bann  mit  bem  naffen  Sappen  reibt  Surtft  ocrf^iebcn 
ftarteS  Steiben  (ann  man  oerfd^ieben  raffte,  im  Ser^ftltniS  oon  1,  2,  3  u.  f.  id. 
fte^enbe  ©c^mingungen  l^eroorbringen,  bod|  gelingt  cS  nid^t  bei  aQen  (SlaSrö^ren  u.f.iti. 
mit  gleid^er  Seid^tigleit. 

S)ie  entfte^enben  intenftoen  £dne  geben  9lnlaß,  barauf  ^injumeifen,  baß  bie 
SuftmeHen  oon  unS  bireft  mittete  eincS  befonbcren  DrganS,  beS  D^rS,  empfunbcn 
mcrben  fönnen,  aber  nid^t  atö  raf(§  med^felnbe  JBerbii^tungen  unb  SSerbünnungen, 
fonbern  ate  ©d^all,  äfjnlid^  mie  mir  ben  SBemegungSjuftanb  ber  SRoIetüIe  nit^t 
atö  rafc^e  golge  einjeincr  ©töße,  fonbern  atö  SBärme  empfinben.  SS  empfiep 
ftd|  inbeS  nid^t,  mie  eS  gemd^nltc^  in  Sel^rbüc^ern  gefd^iel^t,  nun  o^ne  meitere^ 
SuftmeHen  unb  ©d^aH  gu  ibentifijieren,  oielme^  muß  bie  Ssiftenj  ber  SuftrocDen, 
bie  9lrt  i^rer  äluiSbreitung  vu  f.  m.  junäc^ft  unab^öngig  oon  ber  ©(^aOempfinbinig 
nac^gemicfen  unb  oerfolgt  merbcn.  ©pöter,  menn  bie  bafür  erforberlit^en  feineren 
SHet^oben  befprod^en  finb,  mirb  bann  nö^er  3U  unterfud^en  fein,  ob  bie  ©c^qD« 
empfinbung  ftetS  ben  p^gftlalifd^en  SBorgöngen  parallel  ge^t,  ober  ob  unfer  ®e^r* 
organ  mel^r  ober  meniger  unauoerläfftg  ift  unb  meldte  weiteren  oon  ber  SIrt  ber 
gunition  unfcrer  Sleroen  ab^öngigen  SRomcnte  neben  ben  pl^riftfalif^n  SSorgöngen 
bejüglit^  ber  ©d^aHma^rneljmung  in  Setrat^t  lommen.  S)iefe  gragen  Bilben  ben 
©egenftanb  beS  flapitetö  ^Slfuftif-'  in  »anb  II. 

©timmgabeln  er^&It  man  bei  ben  Sifenfjänblem  um  fe^r  billige  greife  oon 
oerfc^iebener  ®üte,  allein  oon  fel^r  abmeic^enber  ©timmung.  äJlan  mö^It  foü|e 
aus,  meldte  auf  einem  Slefonan^boben  einen  oollen  £on  geben,  benfelben  lange^ 
ol^ne  3U  fteigen,  augfialten  unb  na^eju  auf  a'  geftimmt  ftnb.  SKan  bebarf  beren 
minbeftenS  smei,  mooon  man  eine  nad^  einer  anberen  auS  juoerläffiger  $anb  ge* 
Helenen  auf  a'  abftimmt,  bie  gmeite  aber  bann  fo  richtet,  baß  fte  mit  ber  erfleren 
etioa  oier  ©tößc  in  ber  ©efutibe  maö^t.  S)aS  ©timmen  biefer  ®abeln  gef(^ie^t 


©ic^c  hierüber  namentlld^  9lebenftorff,  3.  15,  274,  1902. 
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bux^  SJcfetlen;  finb  ftc  au  tief,  fo  ocriürat  man  i^rc  Bcibcn  ©(i^cnfcl,  fmb  fte  au 
^od),  fo  tnad^t  man  fte  burc^  Sefeilen  von  ber  inneren  ©eite  bünner.  äJlan  mug 
babei  beibe  ©d^enlel  mdglic^ft  gleich  polten.  Um  bie  ®a6el  tiefer  in  mad^en,  lann 
tnan  biefelBe  au(§  auf  ber  inneren  ©eite  beS  aSerBinbungSbogenS  befeilen. 

Sig.  3718. 


gig.  3718  aeigt  ein  Stui  mit  Dcrfd^icbenen  ©timmgabeln,  a^^  beaietjen  von 
ßegboIbSSriac^f.  in  Äöln,  gig.  3719  (Lb,  8)  eine  SRormalftimmgabel  a'  =,435 


gig.  8719. 


Sig.  3720. 


©c^mihgungen,  3JlobeII  ber  p^gft^ 
falifcf)sted|nifd^en  SReid^Sanftalt,  von 
rvdä)ex  ©timmgabcin  aud§  geprüft, 
mit  ©tempel  unb  SSeglaubigungS» 
fd^ein  oerfe^en  werben. 

3um  lönen  bringt  man  bie 
©abeln  entmcber  baburdi,  ba§  man 
fte  am  ©tiele  leitet  l^ält,  ben  einen 
3inlen  gegen  ein  Qoli  fc^lögt 
unb  bann,  menn  erforbcrlic^, 
mit  bem  ©ticIe  auf  einen 
%\^ä)  ober  einen  Slefonana*  ^ 
boben  feft  auffegt,  ober  in^ 
bem  man  fie  in  ber  Sbene 
beiber  SxnUn  unb  na^e  am  ^ 
Snbe  berfelben  mit  einem 
gut  gel^araten  ®eigenbogen 

ftreic^t  ober  oud^  mit  einem  Keinen  ^ölaerncn  $ammer,  beffen  fc^arfe  Sal^n  mit 
hartem  ßeber  beleimt  ift,  anfd^Iägt;  bei  bem  legteren  SSerfa^ren  er^ölt  man  ben 
Son  ber  ®abel  fel|r  rein. 

2ä§t  man  ©timmgabeln  anfertigen,  etma  für  ben  fpöter  folgenben  äJerfud^ 
mit  bem  fläfid^en,  fo  mirb  baau  Oufefta^I  genommen,  roeil  biefcr  bag  gleic^förmigfte 
aJlaterial  bietet;  fte  mcrbcn  nic^t  gehärtet.  aJlan  gibt  ben  3infen  ber  »reite 
aur  S)i(fe  unb  nimmt  fie  überfjaupt  ftärfer  atö  bie  föuf liefen;  für  a'  lann  man  bie 
»reite  ber  ginfen  —  fenfre^t  ^nx  ©c^mingungSebene  —  bis  1  cm  nehmen. 

93* 
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gungen  auf  Stammen,  roeld^e  Beim  S)urd^blafen  von  Suft  in  SiBration 
tommen,  !ann  man  jeber  flinbertrompete  ober  SHunb^armonifa  entne^cn.  gig.  3720 
jetgt  in  Ä  eine  perfpeftioifd^e,  in  B  eine  Shirci^fc^nittganfit^  einer  folt^  3"n9« 
iBz  nebft  bem  SRo^men  aa,  auf  meinem  fte  befeftigt  ift.  S)ie  Pfeile  in  gig.  B 
jetgen  ben  SBeg  beg  ßuftftromeS  unb  bie  öufeerften  Stellungen  ber  3"nge  Si  unb  z^. 

S)ie  QnnQt  fteHt  ein  geberpenbel  mit  Glaflijitöt  unb  Iräg^eit  —  Ie|tere  oh 
bur(§  aufgelötetes  Slei  oergröfeert  —  bar,  beffen  ©d^mingungen  burt^  bic  ßuftftöfec 
3U  immer  größerer  ©tärfe  angeregt  merben,  bis  bie  burc^  bie  S)ämpfung  bebingte 
Orenje  crreid^t  ift. 

Sine  fingenbe  glammc  ift  eine  empfinblic^e  gflamme,  meiere  bur^  t^re 
©c^mingungen  felbft  Xöne  erzeugt,  meldte  fte  fortgefegt  aufS  neue  erregen,  fo  bafe 
fte,  einmal  erregt,  fortführt  gu  tönen.  S)abei  ift  unter  Umftänben  fc^n  ber  ge* 
ringfte  9lnlafe  genügenb,  bie  ©d^mingungen  ^eroorjurufen,  b.  f).  bie  gfamme  beginnt 
oon  felbft  ju  tönen. 

3lad)  33.  ©d)n)albe  unb  SR.  ßüpfe  (1890)  fönnen  bie  in  gig.  3717  bor^ 
gefteHten  glammen  aud)  atö  felbfttönenbe  oerroenbet  merben,  roenn  man  bie  8Iu§* 
ftrömungSöffnungcn  auf  IV2  big  2Vjmm  oerengt,  fo  bafe  bie  glammen^ö^e  nur 
IV2  bis  2  dm  betrögt. 

3lac^  äB.  Öolft  (3.  6/  280,  1893)  ift  bie  günftigfte  SBeite  ber  »renner^ 
Öffnungen  0,75  mm. 

Um  fi(§  eine  ©irene  felbft  ^erjufteHen,  fc^raubt  man  auf 
bie  aid^fe  ber  3cntrifugalmafd§ine  ein  ©tüd  $oIa  aa,  3ig.  3721, 
roeldieS  Jelbft  auf  feiner  oberen  giöc^e  eine  ^ölgeme  ©t^aube  trägt 
über  bie  man  in  ber  aBitte  burd)Iö(^erte  $appfc^eibcn  ftreifen  unb 
burc^  bie  f)öl3eme  SJlutter  bh  bcfefiigen  fann.  S)iefe  $appf(^eiben 
müffen  felir  eben  fein  unb  erhalten  in  geringer  Entfernung  00m  Umfreifc  gleti^ 
förmig  barnuf  oerteiltc  runbe  2öd)er  oon  3  biS  5  mm  S)urd)meffer  mittels  eineö 


gig.  3721. 


gig.  3722. 


glg.  3723. 


gemö^nlic^en  S^urc^ 
fc^IageS;  man  fann 
ouf  berfelben  ©treibe 
eine  groeite  unb  brüte 
Steide  einfc^Iagen, 
immer  aber  müffen 
bieSttrif  c^enrömnc  nur 
um  menigeS  gröfeer 
fein  als  bie  2ö(^r. 
3inffc§eiben  mit  ge= 
bohrten  Söc^ern  fmb 
freiließ  beffer,  mac^i 
aberme^rÄrbcit  £q3 
Sbenric^tcn  mirb  man 
00m  5t(empner  mac^n 
laffen   (gig.  3722). 
ÜJlan  blöft  burd)  eine  jugefpiftte  ©laSrö^re,  beren  Äffimng  jebenfallS  fleiner 
ift,  alö  bie  äöeite  ber  2öd)er  in  ber  Sd^eibe;  eine  Öffnung  oon  2  mm  genügt, 
ajlan  fann  nac^einanber  bie  eingelnen  ßöc^erfreife  anblafen,   QxDtdmä^iQ  ift  c^, 
bie  Sat)kn  ber  2ödf)er  fo  ju  mö^len,  bafe  fie  bie  l)armonifc^en  Stöne  geben. 


ßuftroellcn. 
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©aoQttS  ©trenc  ift  eine  3«fan^inenfteflun0  von  3a^nräbern  mit  ocrfc^icbcner 
Setfung,  auf  bie  ®c^rüungmaf(|mc  aufgefegt  (gig.  3723  K,  9).  ©ölt  mon  gegen 
ein  umlaufenbeS  9lQb  ein  flartenblatt,  fo  rotrb  eS  burcft  bie  Stöfee  bcr  Qä\)m  in 
entfprec^enbe  äSibration  gebrad^t  unb  ergeugt  QuftroeQen. 

SBefentli^  ooHtommener  ift  bie  in  gig.  3724 
abgebilbete  ©irene  mit  Qäijlmxt  mi)  S)ot)e 
(K,  110).  S)iean  ber  8ld^fe  p  befefligte  SKeffing« 
fc^eibe  de  ift  in  oier  Steigen  mit  8,  10,  12 
unb  16  ßöc^em  fc^ief  burc^bo^rt.  Unter  i^r  bc^ 
finbet  fi(§  eine  fefte  Scheibe  mit  forrefponbiercn:: 
ben,  entgegengefegt  f(^ief  gebohrten  Qdc^ern, 
roelc^e  ben  Skdü  ber  Süc^fe  C  bilbet.  S)ic 
fpigcn  (Snben  ber  3ld^fe  brefjen  fid^  fe^r  leidet 
in  t^ren  ßagem,  beren  obereg  burt^  bie  ©t^raube  c 
mit  (Segenmutter  1)  gebilbet  roirb.  Sine  ©c^roube 
o^ne  Snbe  an  ber  Sld^fe  greift  in  ein  Q&f)lwext 
ein,  melc^eS  ficft  bur(§  S)rüdten  an  ben  flnöpfen 
a  unb  b  beliebig  ein*  unb  auSf (galten  lö^t. 
t  ift  baS  9lo^r  jur  Suftaufülirung  unb  m,  n,  o, 
p  finb  ©(^ieber,  meiere  geflatten,  bie  Suft  jur 
einen  ober  anbercn  2ö(^errei^e  antreten  ju  laffen. 

SItö  3citmeffer  bicnt  eineS  ber  früher  be* 
fd^riebenen  ©efunbenpenbcl.  S)urd^  SJeränbcrung 
beS  ©eroic^teS  ouf  bem  Slafebalge  !ann  man 
bic  ©irene  auf  einen  beliebigen  Ion  bringen 
unb  nad^  Sciieben  barouf  erljalten.  »egüglit^ 
bcr  lonftörfe  ift  gu  bemerfen,  ba§  bei  ber 
eigentlichen  ©irene  ber  %on  burd^  bie  oereinte 
S33irfung  aller  Öffnungen  ^eroorgebrac^t  mirb, 
lüoburc^  aud^  tiefere  löne  flor  merben.  SBenn 
nur  ein  9lof)r  gegen  bie  Öffnungen  eincS  MabeS  blöft,  fo  werben  tiefere  lönc  3U 
ft^mac^  unb  oon  bem  unoermeiblic^cn  Sif^^c«  oerbedtt.  ©o^c  2öne  gibt  jebe  ©irene 
mit  ber  erforberlic^en  Se*  gig  3725. 

ftimmt^eit.  Sei  ben  SSer* 
fut^en  mit  ber  ©irene  mufe 
man  entmebcr  einen  etmaS 
großen  Slafebalg  oermen* 
ben  (f.  ©.  133)  ober  auf 
anbere  SBeife  bic  ©töfee 
beS  ©d^öpferS  oerminbem, 
n)cil  man  fonft  feine  fo 
{onftanten  Xdne  erhält  ba^ 
man  äReffungen  mad^en  lann.  9lm  einfad^ften  nimmt  man  eine  Slinberblafe, 
meldte  man  an  ein  in  bie  SBinbleitung  cingefd^altcteg  Sto^r  mit  rec^tminfligem 
9lnfa§,  mie  gig.  3725,  anbinbet  unb  mittels  cineS  »rettc^cnS  burc^  ©emic^t  be« 
fc^ioert.  8lud^  baburd^,  bafe  man  eine  giafdfje  einf (galtet,  mirb  ber  SBinb  gleid)«: 
mäßiger.  2)o  jeboc^  bie  SBinbftärfe  auc^  oon  bem  8^0^       Slafebaigfalten  ab* 
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^dngt,  fo  mug  man  beim  ©c^dpfen  barauf  feigen  ^  ben  Saig  immer  glet(^  ool  ju 
galten.  SBeffer  m&re  freilid§  S8inb  auS  einem  anbeten  (Beblftfe,  3.  S.  aul^  ber  (Sofo» 
meteriettung  (©.  132). 

Stern  (3.  10,  260,  1897)  benu^t  einen  äBinbleffel  mit  Skndpnxttpt,  xoAijit 
burd|  ein  @(^nmngrab  betrieben  mirb.  2)er  2>ru(I  betrögt  3  bis  6  Sltm.  (@.  130). 

@e^r  oft  finb  bie  @(|etben  ber  Sirenen  auc^  gu  leidet  unb  bantm  für  bie 
@td^e  unb  baS  ßinrüden  bed  QüLfjiLxDed^  empfinblid|er;  ma^t  man  biefelben  ober 
fd^roerer,  fo  ift  ber  geringe  S)ru(f  niii^t  im  ftanbe,  ^ö^ere  SjJne  ^eroorgubringen. 
S)er  aSerfaffer  ^at  bei  ©tö^rer  in  ßeipjig  eine  ©irene  matten  laffen,  md^  ]tm 
ber  Sdd|er  gal^Ireid^e  feine  ©eilige  unb  eine  fd^merere  ©(^ibe  ^at,  fte  gibt  o^e 
3if<^en  felbft  bie  allertiefften  Xdne  unb  ift  für  bie  ©tö^e  fe^r  unempfinblic^,  foroic 
für  bad  (Sinfd^alten  beS  3ö^ln)erled. 

Um  ben  Ion  ber  ©irene  xa\i}  gu  regulieren,  empfiel^lt  aourbouge  (1879), 
biefelbe  gtoifd^en  (SIeltromagnetpole  gu  bringen,  meldte  infolge  ber  3nbu!tion  bämpfenb 


3lm  bcftcn  bürfte  eine  Sungenpfeife  geeignet  fein,  beren  3Birfung  ftc§  unmittel^ 
bar  an  bie  ber  Stimmgabel  anfc^lie^t,  fomit  leicht  gu  erllören  ift,  mö^rcnb  bie 
(feKörung  ber  ßippenpfeife  bie  Sefpred^ung  ber  SRefonang  oorauSfeftt. 

aJor  ber  Stimmgabel  l^at  bie  3ungenpfeife  ben  Sorgug,  bafe  fte  tonflante 
SBetten  ergcugt,  mä^renb  bie  Sc^nnngungen  ber  Sämmgabel  bun^  bie  SBellen^ 
erregung  rafc^  gebämpft  merben.  S)er  Vorgang  ift  analog  ber  Srgeugung  oon 
ßongitubinalmcllen  bei  einer  Spiralfeber. 

SBirb  baS  (gnbe  einer  langen  Spiralfeber  ober  Suftfäule,  gig.  3728,  burt^  8er* 
fc^ebung  eineS  Aolben^  p  gufammengebrüdtt,  fo  ge^t  bei  Slüdtm&rtSbemegung  be§ 
flolbenS  bie  aufgcfpcid^crte  potentielle  (Energie  0  nid^t  mieber  ooHftönbig  in  finetifd^ 
(Energie  über,  fonbern  nur  ein  £eil,  mö^renb  ber  anbere  Xeil  alg  (Energie  ber 
aSerbic^tunggioefle  in  ben  Siaum  ^inaug  fortf(^reitet  (gig.  3728,  lunbn).  S)cr 
ftolben  braucht  beg^alb  nic^t  big  in  bie  9Infang8lage  gurüdCguIe^rai,  menn  ber  auf 


gig.  3727. 


auf  bie  Semegung  ber 
rotierenben  Sc^tbe  ein« 
mirfen. 


gig.  3726  (K,  10) 
geigt  eine  pfeife  für 
S)cmonftrationcn,  gig. 
3727  (K,  12)  ein  basu 
paffenbeg  itunbtfc^ 
93enti(,  melt^eS  mit  einem 
Sßanometer  oon  5toI6es 
S)oppeIt]^ermof!op  gu  oer« 
binben  ift,  gum  9la(^ 
meiS  ber  SBellen. 


9Im  bequemften  gut 
äluSfü^rung  von  9ku 
fucfjen  über  2uftnjellcn 
ftnb  bie  oerfc^iebenen 
Slrten  oon  pfeifen. 


»)  »ei  ber  ßuft  ift  e8  in  ©irIU(!^fett  Söärme. 


SuftiDellen. 
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i^n  iDtrtenbe  Skviä  t)erfd|n)ttiben,  b.  1^.  bie  angrenjenbe  $artte  bed  gfelbed  t^re 
SSerbid^tung  oetlieren  foQ.  äBirb  ber  Jtiilben  über  biefe  neue  (SletdlgetDU^tölage 
^tnaud  in  bie  anf&nglic^e  Slul^elage  ben^egt,  fo  entfielet,  niie  gig.  3728  m  jeigt, 
in  gleicher  SBeife  eine  in  ben  9iQum  l^inaulkilenbe  SSerbünnungSn^eOe  unb  von  ber 
(Snergie  berfelben  ge^t  bei  9flQdben)egung  beS  JtoIbenS  in  bie  neue  Sftu^elage  lieber 
nur  ein  Zeil  an  ben  5toI6en  afö  SeroegungSenergte  gurfid,  ber  SReft  fteOt  bie  Energie 
ber  Strahlung  bar. 

SBieber^oU  fic^  bie  S9en)egung  beS  flolbenS  r^t)t^mif4  entftel^en  SBeOengüge, 
joie  fte  bie  gig.  3728  ivunb  v  onbeuten,  boä)  werben  bie  Slmplituben  ber  SSJeHen, 
^ben  roeil  immer  nur  ein  Xeil  ber  (Energie  bem  fc^roingenben  ftoIBen  aurüderftattet 
Toirb,  immer  geringer,  bis  fd^Ue^Iid^  bie  ©t^mingungen  ganj  erlöfd^en.  SRan  fagt, 
bie  @d^mingungen  beS 


gig,  3728. 
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AoIbenS  merben  burd| 
bie  ©tral^Iung  ,ge« 
bä^lpft^ 

S)ie  Snergie  beS 
fc^nnngenben  flolbend 
(bie  Summe  ber  fines^ 
tifc^en  unb  potentiellen 
©nergie)  ift  in  jcbem 
Snoment,  menn  s  bad 
fpe^ififd^e  ©emic^t  alfo 

—  bie  SHc&te  beS  AotbenS 
9 

in  Qvjl  pro  SuBilbecimeter  unb  v  boS  93oIumen  beSfelben  in  Subilbecimetem,  a  bie 
Slmplitube  in  aJletern  unb  T  bie  S)QUcr  einer  gangen  ©c^mingung  in  ©ehmben 
bebeuten,  gleid^  ber  SSemegunglSenergie  in  bem  äJlomente,  menn  bie  ®efd§minbigleit 
i^rcn  grd^ten  SBert  fjat,  alfo: 

Ä  =  ^  '  SV  •     '  ftilogrammeteri). 

S)ie  (Energie  ber  auSgefanbten  SBeHenbemegung  pro  Subilmeter  beträgt,  falls 
eS  ftd^  um  eine  SBeßenbemegung  in  einem  l^omogenen  eloftifd^en  SJlebium  ober  in 
ßuft  Iianbelt, 

wohtx  Q  bie  2)i(^  beS  (SafeS  in  Qr)l  pro  Subifmeter  unb  a  mieber  bie  ^mplitube 
in  aßetem  begeid^et 

SBftre  beifpiefömeife  baS  (Semic^t  beS  flotbend  =  1kg,  fomit  bie  Staffe 
 s.v   1 

—  7"  ~  W 

^0^1  pro  ©elunbe  435,  fomit  T  =         fo  märe  bie  (Energie 


$t)I,  bie  Slmplitube  beSfelben  =  0,046  mm  unb  bie  ©d^mingungiS« 
1 

436' 

2.3,142.0,0462. 10-«.  4352 


9,81 


=  8 . 10-*  Äilogrammeter. 


')  m  Oröfee 


2n. 


ift  bie  ©efdtiminbigfeit  eines  gleichförmig  im  5h:eife  umlaufen^ 


ben  SldrperS,  als  beffen  ^o}ettion  ber  fdgmingenbe  5tdrper  erfd^eint.  S^gt.  gfig.  3335,  1301. 


1480 


XI.  ftapitel:  Oerob^namil. 


SHc^t  an  ber  gfläc^e  beS  JtoIbenS  tft  bte  (Energie  ber  8uftben)egung  pro  Cubil« 
meter,  n)enn  bal^  ®mi^t  btefel^  Suftquantumd  =  1/29  kg  gefegt  nxrben  lann, 
1  29 

olfo.bie  S)td|tc  p  =  ~-  Qr)l  pro  (Eubifmeter: 

l,29.2.0,oi6^10-«.3,U».435»  ^  ^^3^^  flUoB^ammeter. 

äBtrb  q(8  ^c^aOgefc^roinbtgfeit  340m  angenommen,  fo  mftrc  bie  oon  bem 
fd^mtngenben  flolben  in  einer  Selunbe  auSgefanbte  Sncrgie,  falls  feine  2)ampfun9 
ber  @c§mingungen  flattf&nbe  unb  ber  ftolbenquerfd^nitt  =  0,04 qm  mar;: 
J  =  0,04.340.10,3.10-*  =  0,014  ftüogrammeter. 
S)a  nun  aber  ber  ftoIBen  überhaupt  nur  8. 10-*  ftilogrammeter  Snergie  cm^ 
^ölt,  lönnte  er,  menn  bte  @(j§mingungen  ftetS  in  gleid^  ©tärle  anbauem  unb 

8  10""* 

nic^t  allmä^Udl  abtlingen  mürben,  nur    '  . .    =  0,057  @etunben  lang  fort* 

Ü,Ü14 

fc^mingen,  falls  i^m  n\ä)t  bie  in  ^^orm  oon  fiuftmeDen  audgeflra^lte  Snergie  be- 
ftänbig  mieber  erfegt  mürbe. 

S)ie  pro  @ef unbe  oon  einer  gemd^nlid|en  ©timmgabel  auSgeftra^Ite  Snergtemenge 
beträgt  etma  3  milliontel  ftilogrammeter  pro  @etunbe.  SRan  bejeic^net  bieS  alS  bte 
®efamtftral)(ung,  benjentgen  XetI  berfelben,  ber  burd^  eine  gfl&c^e  oon  1  qm  fenf» 
rec^t  I|inburc^gel^t,  ald  bte  3ntenftt&t  ber  Strahlung.  2)tefe  tft  umgele^rt 
proportional  bem  Ouabrate  ber  (Entfernung,  ba  biefelbe  Snergiemenge,  bie 
in  1  m  (Entfernung  oom  OScillator  burd|  1  qm  l^nburd^ge^t,  5.  S9.  in  2  m  (Entfenmng 
ftc^  auf  bie  f$löd§e  4  qm  oerteilt,  fo  ba^  auf  1  qm  nur  ein  Siertel  ber  frü^n 
äRenge  fommt.  3n  fe^r  großer  Sntfemung  oom  DSciUator  finb  bie  Straelen 
na^eju  parallel.  2)te  in  ber  @efunbe  burc^  1  qm  ^inburd^e^nbe  Strahlung  erfüllt 
a(fo  einen  priSmattfd^en  Siaum  oon  ctma  340  m  Qfinge  unb  in  Icbm  ift  eine 
(Energiemenge  enthalten  gleid^  bem  340.  Xci(  ber  8tra^(ungStntenrttQt  SetfpielS^ 
meife  ift  bie  Stra^IungSintenfttöt  ber  obigen  Stimmgabel  in  10  m  Sntfernung: 

f  ftilogrammeter  pro  Ouabratmeter  unb  bie  ffinergie  pro  Cubibneter 

3  10"^ 

=  4^.100.340  =  ftilofltommet«. 

3ft  bie  @(|mingungS)a^{  =  435  pro  Sefunbe  unb  baS  (Bemiti^  mn  1  cbm  Suft 

1  2 

=  1,2  kg,  fo  beträgt  biefelbe  au(§  (nad^  obigem):  23r».  jr-~- . a« •  435«.  S)urc^ 

®Ieid|fegung  beiber  StuSbrüde  folgt  a  =  0,79.  lO-»  m  =  0,79 mm  aI8  ©röfee  ber 
älmplitube  ber  Suftteilc^en  in  10  m  Entfernung  oon  ber  Stimmgabel. 

2)er  experimentelle  Slad^meiS  beS  (SefegeS  ber  Stbna^me  ber  dntenftt&t  mit 
ber  Sntfemung  mürbe  einen  Staum  o^ne  SBdnbe,  2)e(Ie  unb  SSoben  oorauSfegen. 

698.  QmpfitAüdft  SBafferftra^Ieti.  Qägt  man  einen  bünnen  äBofferftra^l. 
meld^er  ftc^  in  3:ropfen  jerteilt,  fc^tef  aufftetgen,  fo  ba^  er  parabolifc^e  ^nn  an« 
nimmt,  fo  fann  nad^  Xtinball  bie  (Empfinblic^feit  gegen  SuftmeKen  fc^dn  bemon* 
ftriert  merben.  Sei  einem  JBerfud^e  serfpaltete  ftc^  ber  ©tra^l  am  ©(^eitelpunftc 
ber  5ßarabel  in  einen  me^r  al8  einen  Qotl  breiten  ^lenregen  (gig.  3729);  nnirbe 
nun  aber  eine  Stimmgabel  oon  512  Sd^mingungen  in  ber  @e!unbe  angeftric^n, 
fo  30g       ber  Stral^l  alSbalb  5U  einem  fd[|einbar  ununtecbrod^enen  Sogen  ^U' 


SHefonanj. 
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fammen  (gig.  3730).  S)ur(^  QmQxittt  Sbanberung  beS  a8crfud|cS  tonnte  man  qu(^ 
aroct  Straelen  me  gig.  3731  erhalten,  ©c^t  fd^ön  gcftaltcten  fic^  bie  ffirft^rinungcn 
bei  intermiitiercnber 
93eleuc^tung  burd^  bie 
gimfen  eineS  mit  einer 
ßeibener  glafd^e  vtx^ 
bunbenen  3nbuftbn8* 
apporated.  (Srtdnten 

gleid^aeiiig  iwti 
©timmgobcin,  meiere 
©c^roebungen  erzeug* 
ten,  fo  trat  biefen 
entfpred^enb  bei  bem 
©tro^l  obroed^felnb 
©trcuung  unb  ©amm^» 
lung  ber  Sropfcn  ein. 
e.  Sauer  (1886) 

empfiehlt  einen 
SBofferftra^l,  roeld^er 
Qu8  einer  Öffnung 
üon  etroa  1  mm  (auS^^ 
gezogene  ®Ia8röf)re) 
austritt.  Sin  folc^er 
ift  gegen  beftimmte 
Söne  fe^r  empfinb»» 

lic^  unb  geftattet  foft  ebenfo  überraf(^enbe  ßjperimente 
loie  empfinblid^e  giammen,   (^rojeftion.)  g.^  ^^^2 

699.  SRffiinanj.  3n  einfacher  SBeife  tonn  bie 
(Spftena  berßuftnjeHen  erf annt  merben  burc^  i^regä^ig* 
Ittt,  einen  anberen  ct;^  onoo 

Slflrper  mit  gleichet 
(Sigenfd|n)ingungg^ 
bauer  (Slefonator) 
in  aJlitfc^mingung 
8u  oerfegen.  SBürbe 
beifpieömeifc  bie 

äßellenbemegung 
erregt  burc^  eine 
©timmgabef,  fo  fann 
als  Slefonator  eine 
gleid^  befc^affene 
©timmgabel  bienen, 
roobci  ftc^  nac^meifen 

Wfet,  baft  fie  mirffic^  in  SKitfcfiroingung  tommt,  baburd^,  bafe  man  ein  fleineS 
^enbeld^en  baneben  auffangt,  meld^eS  \\t  gerabe  eben  berührt  (gig.  3732  Lb,  30) 
unb  um  fo  l^eftiger  fortgeftofeen  mirb,  je  ftarfer  bie  ©d^roingungen  erfolgen. 
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XI.  5(apttel:  Slerobgnami!. 


SBirb  btc  ßuftbetücgung  burc^i  eine  ftlangft^cibc  erregt,  fo  bient  ate  Stefonotöt 
eine  aroeüe  glcid)e  ÄIongfc^eiBe,  bereu  ©d^iDingungSauftanb  natürlid)  burd§  mif* 
geftreuten  ©anb  nad^geraiefen  lüirb  (gig.  3733  Lb,  28). 

arttfola  (3.  17,  211,  1904)  gibt  folgetibcn  »erfud^  an.  SRon  nmunt  ein 
©tücf  florf,  ftedt  in  baSfelBe  brei  Slabeln  ober  günb^Ijer  unb  btlbet  fo  eine  Sri 
S)reifu6.  SBirb  btefer  ffireifufe  auf  bie  flotte  gefegt,  fo  tanjt  er  fo  lange  roie  bie 
platte  ft^roingti).  äJlan  fonn  olfo  bie  2)auer  ber  ©d^roingungen  beftimmen.  ® 
wirb  ftd^  ^eraugfteHen,  ba&  bie  Patte  ol^ne  9lcfonana  ixün^  bis  breimal  fo  lange 
ft^roingt  atö  mit  SRefonanj.  5Dlan  roirb  fogar  ben  Unterfc^ieb  groift^n  breiten  unb 
engen  9löf)ren  fe^en  fönnen. 

700.  $^onantogra^^.  (Sin  fe^r  einfaches  3JUtteI  um  ni^t  nur  bie  Spftens 
oon  ßuftmellen,  fonbern  auc^  annö^ernb  beren  gorm  nad^jumetfcn  tft  baS,  bafe  man 


gungen  eine  augerorbentlic^  gro^e,  ä^nlic^  mie  bei  ftlangfc^etben.  (©ie^e  Slntolif, 
äJer^.  b.  SSer.  f.  SRatur^»  u.  ©eilfunbc  14,  ^ßrepurg  1903.)  Sin  Slpparat,  roclt^r 
Fiterau  bient,  ift  ber  5ß^onautograp^,  gig.  3734  (Lb,  500)  ober  SKembranfc^reiber. 

Sei  bem  2:onograp]ö  oon  ßurtiS  ift  eine  Slrt  gehrümmteS  Ofenrohr  an  bem 
föraeren  oerttfalen  ©(^enfel  mit  einer  bünncn  e(aftif(§en  flautfc^ufmembran  oon 
15  cm  ©urc^meffer  übcrfpannt,  meiere  gleid^möfeig  mit  einem  ®emif(^  oon  gc* 
trodnetem  flodjfara  unb  feinem  ©(^mirgel  beftreut  mirb,  roelc^eS  natürlich  fliang* 
figuren  btlbet,  fobalb  bie  SKembran  in  ©t^mingung  oerfefet  mirb^). 

701.  Slbforption  ber  Suftloetten.  S)a  eine  mitfd^mingenbe  Patte  ober  3ftcm« 
bran  einen  Seil  ber  Energie  ber  ßuftmellen  aufnimmt  unb  burc^  SBirlung  ber 
SHeibung  in  SBörme  umfeftt,  werben  bie  fiuftmellen  l^erburd^  gebömpft  ober  abfor« 
biert.  ©leic^eS  gilt  oon  einem  8lggregat  fold^er  S^eild^cn,  meiere  eine  abforbierenbe 
©c^id^t  bilben.  3ft  nad^  Surd^bringung  einer  ®d)x^t  oon  Im  S)ide  bie  3ns 
tenfitöt  =  &  .  ber  3Infang§intenfitöt,  baS  ©rregungSgentrum  in  weiter  gerne  an^ 
genommen,  fo  wirb  fie  nac^  ffiurc^bringung  oon  n  aJletem  nur  noc^  baS  fo(^ 

*)  3n  ©pielmarenl^anblungen  erhält  man  Heine  auf  ©d^roeinSborften  gefegte  ^fuppen, 
bie  fid&  ebenfall»  eignen.  —  •)  @iel&e  aud^  ©eil er,  3.  9,  184,  1896. 


gig.  3734. 


fie  einer  gefpanntcn  Sßem* 
bran  sufeitet,  meiere  nat^ 
9lrt  einer  f(^eibenben  ©timm* 
gäbet  mit  einer  ©^ibfpige 
oerfe^en  ift,  bie  auf  einer 
rotierenben,  mit  beruhtem 
5ßapier  überjogenen  Irommcl 
SBeHenlinien  auf^eu^net  3fi 
bie  SKembran  aperiobifc^  ge* 
bömpft,  fo  lönnen  t^r  äße 
möglichen  ©c^roingungen  auf- 
gegmungen  werben.  3ft  i>i^ 
nid^t  ber  gaH,  fo  werben  i^ 
eigenfd^wingungen  burt^  Se^ 
fonana  oerftörft;  inbeS  tft  bie 
3aI|I  ber  möglid^en  ©t^nrin* 


SntenfttAt  ber  Suftmaen. 


1483 


beS  ainfanggtoerte«.  k  l^eiftt  ber  älbforpttonglöef ftaicnt  8«^  SReffung 
liynnen  bie  Siefonanjimrlungen  benu^t  iDerben^). 

702.  etta^iiiünni  nnb  Setigntig-  S9eim  2)ur(^gang  ber  Sufttoellen  burd^ 
eine  £)ffnung  in  einer  unburd^Iäfftgen  SBanb  jcigen  ftc^i  ©tra^Ibilbung  unb  SBeugung 
xDxt  bei  SBafferaellcn.  Qnm  3lad^n)et8  lönnen  ebenfalls  JRcfonotoren  gebraucht  werben. 

703«  3fntetifttat  ber  fittftoearn-  SbifonS  $]^onometer.  S)er  älpparot 
aeigt  re^t  auffällig  bie  Umroanblung  oon  SBeHenberaegung  in  rotierenbe  JBe* 
n)egung.  (Sin  trid^tcrförmigeS  SJlunbftüd  ift  bur(§  eine  3Jlembrart  äbgefd^loffen. 
Unter  SBermittelung  eineS  ©tüdc^eng  Äautfc^uffc^Iaut^  legt  ftd^  ^i"^  Seber, 

xuel^e  fomit,  falte  bie  SKembran  burc^i  ßuftnjcHen  in  ©t^roingungen  oerfefet  nnrb, 
ebenfalls  mitfc^nnngt.  S)a  fie  nun  aber  bur(§  einen  ©perrjal^n  auf  ein  ft^ief* 
geja^nteS  S^^nrab  einwirft,  beffen  Säfftit  eine  ber  ©t^roingungSroette  ber  geber 
cntfpred|enbe  »reite  l^aben,  fo  wirb  bei  jeber  ©c^roingung  biefeS  gal^nrab  um  einen 
3a^n  gebre^t  unb  fomit,  ba  bie  ©c^roingungcn  rafd^  aufeinanber  folgen,  in  bauembe 
Slotation  oerfefei  ®ana  öl|nli(^|  lonftruiert  ift  ber  ^ß^onomotor  üon  $art* 
mann  (1882).  SKit  bem  Sa^inxab  ift  cermittelft  Überfü^rungSfd^nur  ein  aroeiteS, 
ftc§  langfamer,  aber  mit  größerer  ftraft  bre^enbeS  3lab  oerbunben. 

©aoiS  (8.  16,  36,  1903)  mad|t  barauf  aufmerffam,  ba^  bie  Umbre^ungS* 
ric^tung  cineS  gemöl^nlic^en  ©(i^alenanemomcterS  unabhängig  oon  ber  SBinbrid^tung 
ift  unb  ba§  eS  bal|er  aut^  l^in  unb  ^er  gel^enbe  ßuftftröme  mie  in  Orgelpfeifen 
anaeigt  SKan  ift  fomit  im  ftanbe,  mittete  eineS  fold^en  SnftrumenteS  bie  3[mpli* 
lube  ber  ßuftmeHen  ju  meffen.   Sr  fanb  fte  in  einem  Salle  =  3  mm »). 


704«  Stefle^tun  unb  Steigung  ber  Snftuieileii.  SIuc^  in  biefem  ^aUt  bient 
3um  Stat^roeiS  ber  ßuftftö^c  nad^  Sruf feroitfc^  unb  ßoofcr  ein  flunbtfc^eS 
aSentil.  S)aSfeIbe  ift  fo  eingerichtet,  ba^  baS  burc^  eine  aJlembran  auS  gift^blafe 
gebilbete  Älappenoentil  fi(h  innerhalb  eineS  bidcn  fonifchen  $af)neS  befinbet  S)urdh 
®rehung  beS  ©a^neS  um  180°  lann  baS  äJentil  afe  2)rucls  ober  ©augoentil  oer^ 
toanbt  merben.  (Sin  mit  bem  ®riff  beS  ©a^neS  feft  oerbunbcncr  Qexqtx  Z  gibt  bie 
9H(§tung  an,  in  ber  fic^  bie  Älappe  öffnet.   2)ie  Äugel  K  trägt  an  ber  einen  ©eite 

»)  ©le^e  ©ieoeling  unb  öc^m,  «nn.  b.  ?Ph9f.  15.  793,  1905.  —  «)  ©le^e  aui^i 
mthtXQ,  «Inn.  b.  $ßh9f-  11/  ^o,  1903.  2>erfelbe  beftimmte  bie  2)ru(ffräfte  mittete  eines 
aöicnfd^en  SJlanometerS  unb  fanb  S)ru(fe  oon  0,2  milliontel  Sttm.  unb  dnerglemengcn 
non  0,02  PS  bei  einem  longitubtnal  fc^mingenben  (BlaSftab.  über  ben  me(||anifchen 
SBHrfungggrab  ber  ©djatteraeugung  fle^e  SBebfter,  ©oltmannsgeftfd&rift,  6.  866.  S)er= 
fctbe  beträgt  für  bie  menfchlic^ß  Stimme  unb  muftfalifd^e  3nftrumente  h^^ften«  Vioo,  füt 
b?e  ®eige  nur  V,ooo  (J>ei  ber  grequcna  256).  Se^n  aWittionen  ©ombläfer  finb  erforberlic^, 
um  1  PS  ^onmert  au  erjeugen. 
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XI.  Kapitel:  ^erobgnamtf. 


bcn  ©d^aHtrid^tcr  T  unb  an  ber  anbcren  baS  Sllo^r  r,  roeld^cS  mit  bcm  aJloiumieter 
ocrbunben  roirb.  ©teilt  man  bcn  ©c^aHtric^ter  in  bcn  SSrcnnpimft  eincS  ^^I» 
fpicgciS  I  unb  eine  gut  aJlembran  obgeftimmte  pfeife  P  in  bcn  Srennpunft  bc^ 
anbcren  ©o^lfpiegcfö  II,  beffen  optifd^c  8lc^fe  mit  ber  beS  erftcn  gufammcnföüt 
(Slbftanb  1,5  biS  2  m),  unb  blöft  mit  ©ilfc  cincS  angefegten  ©ummijc^tout^  S 
bie  pfeife  ftarl  an,  fo  Bcmcrft  man  —  je  nad^  ber  ©tcHung  ber  fliappc  — 
ein  ©teigen  ober  ©infcn  ber  glüffigfcitsfäulc  beg  aWanometerg  um  5  bis  8  cm 
(Sig.  3735)0. 

*  S)lc  ftnoten,  meldte  bei  SlePejion  ber  Suftmellen  an  einer  ebenen  SBanb  burc^ 
99ilbung  ftc^enber  SBellcn  ergeugt  merben,  (äffen  ftd^  nac^  9lai)Ieig^  (1886) 
mittels  einer  fenftblen  ^amme  nac^meifen,  ba  biefe  mo^l  burd^  bie  Söud^e,  nic^t 
aber  burc^  bie  Änoten  beeinflußt  mirb. 

Slfl.3736.  ,     ^ai,    hmm    jur  SJcmon= 

ftratwn  ber  Keflejwn  von  Suftroeuen 


bie  Entlabungen  einer  ßeibcner  gloft^f' 
um  ©töße  in  ber  ßuft  ju  ergeugen, 
unb  mat^t  bie  SBeHen  burd^  feines 
Sief  elf  äureputoer  ftt^tbar.  ®ut^rie 
gibt  bem  9Ipparate  bie  f^orm  einer 
flachen  efliptifc^en,  mit  ®IaS  bebcd tcn, 
innen  forgfältig  polierten  SRuIbc,  in 
meldte  gang  trodene  Stiefclföurc  ein* 
gebrad^t  nrirb.  ßaßt  man  nun  in 
einem  »rennpunfte  ber  SHipfe  bie 
gunfen  überfd^Iagen.  fo  orbnet  fic^  bie 
fliefelfäure  um  ben  anbercn  gotuS 
in  feinen  SHippungen. 

3um  Jlac^meiS  ber  »rec^ung 
beS  ©c^alleS  bient  bic  Sinfe  gig.  3736 


(E,  33). 

705«  ^ortleitung  in  Wöhren,  oermenbet  gum  ©ic^tbarmac^  ber 

ßuftmeHen,  bei  8Infunft  am  entfernteren  Snbc  einer  Sfto^rleitung,  ein  fleincS  ti^ 
flämmdfjen,  burd^  beffen  ©oc^t  ein  fpig  gulaufcnbe«  ®IaSrof)r  auffteigt  firngt 
man  am  mciteren  (Snbe  bicfer  ©laSrö^re  ©d^roingungen,  fo  btöft  baS  enge  ßuft  in 
bie  glömme  ober  fangt  bie  iJIamme  ein,  biefelbe  fommt  beS^alb  in  entfprec^cnbe 
©c^mingungen. 

Jöpler  (1886)  benuftt  eine  etma  100  m  lange  ßeitung  oon  SKeffmgro^r  oon 
15  mm  SBeite,  melc^eS  in  SBinbungen  o^ne  fd^arfe  ftnide  an  ber  SBanb  beS  Sor* 
bereitungSgimmerS  f|in  unb  f|er  geführt  ift,  bie  Sn^if^^l^nmanb  burd^ringt  unb  am 
Sjpcrimentiertifd^  enbigt.  Sine  ßuftmeHc  roirb  baburt^  ergeugt,  baft  man  an  baS 
eine  9lo^renbc  einen  ftautfd^ufbaHon  anftreift  unb  benfelben  rafc^  gufommenbrüdt. 
Seim  ßoSIaffen  entftel^t  eine  SSerbünnungSroeHe.  SBann  bie  SBellc  am  anberen 
(Snbe  anfommt,  mirb  burdf)  ein  Keines  ©aSftömmc^ien  oon  15  bis  18  mm  $ö^c 
angegeigt,  gegen  beffen  TOitte  bie  feine  Öffnung  eineS  »laferö^rd^cnS  gerichtet  ift, 
roeldicS  mit  bem  ßnbe  ber  Rohrleitung  in  SSerbinbung  fte^t.  (Sin  folt^er  glommen* 


»)  S)cr  «pparat  ift  gu  begießen  oon  ÜJlas  Äol^Iin  Sl^emnll.  (»gL  gig.  3711,  6.1471.) 


gortleitung  in  Slöl^rcn. 
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getger  aeigt  nur  9}ecbic^tunggn>eIIen  an,  tnbem  folc^e  eine  Blaue  Sdtro^rflamme 
eraeugen.)  Gin  gleicher  StXQtt  ift  au(^  am  Anfange  ber  9lo^rIeitung  angebracht, 
meldtet  burd^  ben  (SumnttbaQ  abgefc^Ioffen  ift  \o  bag  bie  jurfidfommenben  SBeQen 
refleftiert  noerben.  äRan  fie^t  nad|  Srregung  einer  SBede  bie  Qexqti:  in  großer 
Siegelmö^igleit  etnxi  neunmal  in  Xdtigteit  tommen,  fo  ba^  eS  leicht  ift,  einen  XatU 
meffer  fo  abauftimmen,  ba^  auf  jcben  Sc^tag  eine  3u^ung  einer  f^Iamme  fommt. 
2)arauS  finbet  ftc^  bann  leici^t  bie  gortpflanjungSgefd^minbigleit  ber  SBelle.  9Ran 
fann  aud^  nur  SBerbid^tungg:»  ober  nur  SBerbünnungSftd^e  fortfc^reiten  laffen,  inbem 
man  im  erften  gaQe  ben  Summiball  nad^  bem  3ufctmmenbrüdfen  feft^&It,  im 
anbercn  i^n  gunöc^ft  jufammenbrudft  unb  nad^  einiger  geit,  menn  Sht^e  eingetreten 
ift,  pteftlid^  auffc^eHen  lö^t.  3ft  baS  entgegengefeftte  JRo^renbe  offen,  fo  rotrb 
eine  aSerbid^tunggmelle  aK  JBerbümtungSmelle  refleftiert  unb  umgefe^rt.  Snfolge* 
beffen  gudt  bie  am  9Infange  Befinblic^e  flamme  nun  nin:  bei  ben  ©c^Idgen  0, 
4  unb  8  bed  ZoftmefferS,  meil  bei  ben  ©erlögen  2  unb  6  bie  SBeQe  ald  S3er« 
bünnungSmeHe  gurücHe^rt  S)ie  anbere  glamme  bleibt  au8  biefem  ®runbe  gang  in 
Sht^e.  SHe  Snbcrung  ber  gortpflanjungSgefc^minbigfeit  mit  ber  Jlatur  beS  ®afe8 
Iä|t  Pc^  baburd^  bemonftrieren,  ba^  man  bie  Slö^re  mit  flo^Ienffture  füHt. 

©alfc^  (1886)  bebiente  ftd|  gu  gleid^em  3"^^^^  ^in^^  langen,  2,4  cm 
metten  SRö^re  mit  SDlembranfd^reibern  (fie^e  ^ß^onautograp^,  ®.  1482),  beren 
aJlembranen  bie  ©töfee  entmeber  auf  eine  rotierenbe  S^rommel  aufgeid^neten  ober 
burd^  Semegung  etneS  langen  QtiQtTcd  btreft  fid^tbar  mad^ten,  Snm  ffirregen  ber 
fiuftmellen  bleuten  eleftrifc^  entgünbete  ^öufd^en  oon  ftnaHftlber.  SBioIIe  (1887) 
experimentierte  mit  einem  20m  langen,  4  biS  5cm  meiten  Sxntxof)x,  in  meld^eS 
eine  fleine  ©alonpiftole  abgefd^offen  mürbe.  3"^  3ßitbeftimmung  oerjeic^nete  an 
btefelbe  Irommcl  eine  fd^reibenbe  ©timmgabel  i^re  ©c^mingungen. 

706.  @efil^ttiutbig(eit  ber  £nftttietteti.  S)a  bie  gortpffanjung  ber  Suftmetten 
onalog  ift  ber  oon  ßongitubinoImeUcn  in  einer  S)ra^tfpirale,  fönnte  man  oermuten, 
ba^  aud^  i^re  gortpflanaung^efc^minbigtett  ftd^  nad^  berfelben  ^formet  beftimmt. 


es  mü^te  alfo  fein    =  1/  ^ ,  mobei  p  ben  (SlafliaitdtSmobuI  (für  bie  ®afe  burc^ 


ben  Sknd  borgeftellt)  unb  d  bie  S)id^te  bebeutet  3m  Slormaljuftanbe  ift  p  =  1033 
.  981  ffignen  pro  Ouabratcentimcter  unb  für  2uft  d  =  0,001 293  g  pro  Subil* 
centimeter.  hiernach  mürbe  ftc^  ergeben  v  =  280  m/sec.  3n  SBir(Ud|feit  ift  bie 
®efd|roinbig(eit  V  1,405  mal  größer,  nömlid^  332  m/sec  in  freier  2uft,  meil  nod^ 
bie  in  §  481  befprod^enen  Xemperaturönberungen  in  Setrac^t  gebogen  merben 
ntüffen.  3n  trodener  2uft  oon  ift  v  =  331  . yi  +  0,003 67. <  m  pro  ©efunbe. 
3tt  engen  SRd^ren  ift  v  etmaS  Heiner  atö  in  freier  Suft  infolge  ber  Sleibung  an 
ben  SRo^rmönben. 

707.  finnbtd  Figuren.  S)te  (Sjt|tena  ftef)enber  Suftmcflen  fann  man  bei 
®Ia8rö^ren  fe^r  ft^ön  nad^  ber  SKct^obe  oon  Äunbt  gur  Snfd^auung  bringen, 
gig.  3737.  Sine  lange,  meite  ©faSrö^re  cd  mirb  innen  mögltc^ft  forgfältig  ge* 
reinigt  unb  getrodnct,  unb  nad^bem  ctmag  ßgfopobium  l^ineingebrac^t  unb  burc^ 
®re^en  unb  ©d^ütteln  gleid^mö^ig  oertcilt  mar,  ^origontal  am  3lanbe  ber  SEifc^* 
flöd^e  burc^  ©d^raubgmingen  mit  9lo^rfIemmen  befeftigt.  3n  baS  eine  ®nbe  c  mirb 
ferner  mittels  eineg  florfeg  eine  engere  ©laSrö^re  fo  eingefeftt,  bafe  fie  bie  mciterc 
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nirgcnM  Berü^  unb  aur  $älftc  l^inetn^  jur  $älftc  ^inauSragt.  Sin  bcr  inneren 
$ölfte  tft  ein  bünneS  ftartonft^cibd^cn,  ein  flort  ober  bcrgl.  mit  ©iegcllad  befeftigt, 
um  ate  flolben  auf  bie  2uft  in  ber  meitcren  Sftö^re  roirfen  fönnen. 
anbete  ffinbe  d  tvnb  burc^  einen  flort  mit  angelittctem  Oriff  ms 


glg.  3737. 


Li 


oerfdiloffcn.  SReibt  mon  nun  bie  enge  ®la8röf)re  mit  einem  naffen  2u(^ 
läppen  ber  ßönge  nod^  ^in  unb  f)tx,  fo  geröt  biefe  in  lebhafte  longitubinale 
©d^mingungen  unb  fomit  mirb  auc^  bie  ßuft  in  ber  Slö^re  in  fte^enbe 
©d^mingungen  oerfefet.  8ln  ben  ©c^mingungSfiöut^en  mirb  burc^  baS 
unb  ©erftrömen  ber  ßuft  ber  ßgfopobiumftaub  meggenrifc^t,  an  ben  flnoten* 
ftellen  bagegen  fammelt  er  fi(§  an  imb  fo  entfte^n  bann  pbfc^  ©taub* 
figuren,  aug  bcren  ßänge  bie  ßönge  einer  ftel^enben  ßuftmeHc  bircft  crfannt 
werben  !ann.  SKan  oerfd^iebt  ben  Äolben  ms  fo  lange,  big  bie  giguren 
am  ft^örfften  merben,  b.  ^.  menn  bie  ßange  ber  fc^mingenben  ßuftföule 
gerabe  ein  ganjeS  aSicffad^eS  ber  ffintfemung  gmifc^en  gmei  ihtotenpimften 
(^albe  SBeHenlönge)  ift  (gig.  3738).  Um  bie  Srfdjeinungen  auc^  in  ocr* 
bünnter  ßuft  unb  anberen  (Safen  beobad^ten  gu  lönnen,  erhält  bie  meitere 
9ld^re  gmedmägig  gmei  Slnfagrd^rd^en  mit  ^öl^nen  jur  SSerbinbung  mit  bei 
ßuftpumpe  unb  mit  bem  ©afometer  (gig.  3739  Lb,  33). 

(Sin  eigcntfimli^eS  äJerl^alten  beobad^tete  Äunbt  bei  fe^r  feinem  Riefet 
föurepuloer.  Um  foId^eS  gu  erhalten,  mürbe  ftiefelfluorgoS  burd^  Duecffüber 
in  aSBaffer  geleitet,  bie  erhaltene  fliefelföure  geglüht,  jerrieben  unb  bun§  ein 

glg.  3738. 


gig.  3740. 


feinet  ©croebe  gefiebt.  ©olcfies;  ^4iuIoer  fammelt  fic^  nic^t  an  ben  ftnotenpunften 
an,  roie  2i)fopobium,  fonbern  mirbelt  in  ber  3löf|re  auf  unb  bilbet  bünnc  ©^ic^ten, 
bie  auroeifen  Iebf)aft  erinnern  an  bie  Schichtungen  be8  ßid^teg  in  ©ei^lerfc^en 


5(unbtS  giguren. 
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Stödten,   ©tel^t  her  Apparat  genau  fioriaontal,  fo  ftc^cn  ftc  fttll,  ift  er  inbeffen  ge:» 
neigt,  fo  manbem  fte  bem  tieferliegenbcn  (Snbe  gu  bte  ju  ben  ftnotenpunlten.  S)te 
einjelnen  ®d|tc^tcn  fmb  foft  papierbünn  unb  nel^men  3uiDeiIcn  bcn      gig.  3741. 
falben  Querfc^initt  ber  3löl^rc  ein  1). 

®e^  f(^n  geigt  fid^  bie  93en)egung  ber  Suft  a\x^,  xvtm  man 
bie  i)ffnung  einer  2  bis  10  cm  weiten  unb  1  Btö  2  m  longen  (anber«» 
fcitS  offenen  ober  gefc^Ioffenen)  OlaSröfjre  mit  einer  ftautft^ulmembran 
ftraff  üBerBinbet,  nac^bem  man  in  bie  Slöl^ce  eine  bünne  Sage  oon 
Slorffetlfpänen  gebraci^t  f)at  SBon  fegt  auf  bie  ftautfc^uImemBran 
ein  einerfeitS  eBengefc^IiffeneS  ©laSrol^r  oon  ^öd^ftenS  1cm  S)urd^* 
mcffer  unb  1dm  ßönge  unb  Blftft  ftarl  Ijincin,  mä^renb  man  baS 
weite  3lo^r  ^orijontal  I|ält.  S)ie  florffpäne  lagern  ftc^  in  formalen 
Streifen  amifd^en  ben  5tnoten  unb  gmar  BefonberS  fc^ön  mäl^renb 
bc8  Bönens«). 

gferner  f ann  mon  bie  ©c^min*  gig.  3742. 

gungen  erregen  baburd^,  ba^  man 
bie  aiö^re  mit  ftorfftauB  burd^ 
einen  Q^laMd!^  mit  einer  OrgeU 
pfeife  oerBinbet,  unb  gmar  fo,  baß 
ber  ©d^tauc^  an  einem  Knoten* 
puntte  in  ber  SBanb  ber  ^Pfeife 
OTünbet. 

Sltö  SBeHenerreger  fann  aud^ 
cn  baS  eine  (£nbe  ber  Äunbtfc^en 
atö^re  ftatt  beg  OlaSftaBeS  eine 
ßodpfeife  3)  angeBrad^t  merben. 

Um  aus  ber  in  einer  SRö^re 
oon  d  mm  äBeite  gefunbenen  ^alBen 
SSBeUenlänge  l  bie  entfpred^enbe  in  freier  ßuft  gu  crf)altcn,  muß  man  0,02 .  l^d  mm 
abbieren. 

(£rgeugt  man  mit  bemfelBen  ©laSftaBe  ©tauBpgurcn  in  gmei  Stö^ren,  oon  meieren 
bie  eine  mit  einem  anberen  ®aS  gefüllt  ift,  unb  Beträgt  ber  ÄnotenaBftanb  in 
biefcm  l  Bei  ber  Temperatur  t^,  mö^renb  er  in  ßuft  V  Bei  i'o  ift/  fo  ift  für  baS  ®aS 


_  l  Wl  +  0,003  67.^^  . 
-       yyi  +  0,003 67. * 


1,003  67.  < 

3ft  ber  ©taB  in  ber  3Jhtte  etngelTemmt,  Beträgt  feine  ßänge  L  (b.  ^.  bie 
ßönge  ber  falben  ftef)enben  SBeHe  im  ©taBe)  unb  ber  flnotenabftanb  in  ßuft  l,  fo 
ift  V  für  ben  ©taB 


t;  =  331 .  Vi  +  0,004 .  i  ~  m/sec. 


Über  einen  Apparat  gur  (Erflärung  biefer  ©(^id^tenbllbung  nad^  Äönig  f.  gi0.3781, 
©.  1504.  --  *)  S)a6  bic  SDicmbran  burd&  boS  ?lnblafen  in  ©(^mingungen  fommt,  fann  burt^i 
ben  Apparat  gig.  3740  (Lb,  35)  nad^geroiefen  merbcn,  mobci  ber  ©dimingunggguftanb 
burc^  aufgcftreutcn  ©anb  nad^gcroiefen  mirb.  —  (Sine  Oaltonpfcifc  gur  drgcugung 
fe^r  großer  ©d^roingungSja^Icn  (bis  170000  ganjc  ©d^roingungcn  pro  ©efunbc),  nebft 
bagu  paffenbem  'Apparat  für  Äunbtfd&e  ©taubfiguren  (^ig.  3741  unb  3742)  liefert  gum 
gjreife  oon  53  8Kf.  baS  dbelmannfd^e  Snftitut  tnajlünd^en.  ©.  Sinn.  b.  Iß^gf.  2,  469,  190. 
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fiicrauS  bcred^net  ftd^  bcr  SlaftijitätSmobuI  beS  Stabes     =  7^377: tg 

pro  Cuabralminimctcr,  roenn  s  fein  fpcjififd^eg  (Seroid^t  ift.  g.  Äo^Ir auf gibt 
foIflcnbcS  ajeifptel:  S)ie  ßänge  L  cineS  OlaSftabeS  roar  900  mm,  ^  =  17^ 
l  =  62,9  mm.  ©tcrauS  folgt  v  =  4890  m/sec,  fomit,  ba  s  =  2,7  nwr, 
E  =  6580  kg  pro  Duabratmillimeter.  Qöngere  @töbe  Hemmt  man  ein  Sieitel 
00m  ßnbe  ein.   S)ann  tft  ftatt  L  notörlid^  Lß  ju  fegen. 

ßuftplatten.  fiine  offene  fd^nringenbe  ßuftplatte  er^ölt  man  na(§  flunbt 
baburd^^  bafe  man  auf  ben  Sftanb  einer  ©logfd^eibc  gleiti^  ^o^e  Slorfftüdc^n  auf* 
littet  unb  eine  arocitc  glcid^geformte  ©laSpIatte  barauf  legt  )3cSterc  ift  in  bcr 
aJlitte  burd^bo^rt  unb  mit  einer  fenfrcc^t  aufgefegten  ©laSrö^rc  oerfiitet,  in  mdt^r 
man  mittels  eineS  eingefd^obenen,  im  ©topfen  befeftigten  ©laSftabcS  cbenfo  nric  bei 
(Sraeugung  ber  eben  befprod^enen  ©taubfigurcn  ßongitubinalmcllen  erregt  Sic 
giguren  bilben  fid^  burd^  81ufroirbeln  be8  auf  bic  untere  OfaSplatte  aufgeftrcuttn 
ÄorfpuIoerS.  QErfegt  man  bic  bic  beiben  platten  trenncnben  Äorfföulc^  burc^ 
einen  gefd^Ioffenen,  mit  ßeber  ober  lud^  überflebten  Stammen,  fo  er^ölt  man  eine 
geft^Ioffene  ßuftplatte.  (ES  ift  nötig,  burd^  5ßrobieren  (burd^  8Ibbred^en  Heiner  Seile) 
ben  fd^aHerregenben  ©laSftab  auf  fold^e  ßänge  ju  bringen,  bafe  er  einen  ber  iöne 
ber  ßuftplatte  erjeugt,  roaS  ber  gaU  ift,  fobalb  auf  bie  obere  OlaSpIatle  auf« 
geftreuteS  5ßulDer  fid^  ju  regelmöfeigen  giguren  orbnet 

708.  OdciUatoren  mit  Stefonatiir»  2)ie  SBirfung  eines  OSciQatorS,  metc^  für 
fic^  nur  fd^mad^e  ßuftmeHen  enegt,  fann  bebeutenb  gefteigert  merben  burc^  Aombi^ 


S)amit  bie  ©limmgabel  bie  ooKe  SBirfung  gebe,  genügt  eS  (nac^  ©oorft^af) 
nid^t,  bafe  ber  Son  ber  ßuftmaffe  (ßuftton)  beS  ftöftd^enS  mit  bem  ber  Stimm* 
gabel  übereinftimme,  fonbern  eS  mufe  au(^  ber  Sigenton  beS  ^ol^eS,  ber  ^Iston. 
bamit  in  ©inllang  fein,  maS  ftc^  burt^  8lb^obeIn  erzielen  löfet  S)a8  Äöftc^cn 
erhält  oier  güfee  auS  Sloutf(^uffd)Iau(^ftüd(d^en,  melt^c  ber  ßänge,  nid)t  ber  £^mit 
nac^  angeleimt  merben. 

9la(^  31.  Springer  (1891)  foH  \\6)  a\x6)  atluminium  ju  Slefonan^fäften  eignen. 

Se^r  auffallenb  jeigt  fid^  bie  SSerftörtung  ber  SBirfung  burd^  Stefonana  bei  ben 
fingenben  glammen. 


Sig.  3743. 


nation  mit  einem  SRefonator,  melc^ 
bie  (Energie  geroiffermafeen  in  ftc^  auf* 
fpeid^ert  unb  burt^  Summation  ber 
einzelnen  3mpulfe  befähigt  mirb,  nun* 
mc^r  fclbft  roefentlid^  ftärferc  Ser* 
bi(^tungen  unb  SSerbünnungen  3U  er* 
geugen  alS  bcr  urfprünglic^e  DSciflator. 
%\x6)  menn  bieS  nid^t  ber  gaH  ift,  !ann  ber 
Mefonator  baburd)  bieSBirfung  oerftärfen, 
bafe  er  mit  rocit  größerer  g(öc^  auf  bic 
ßuft  einmivft  aI8  bcr  DSciffator  allein. 


StuS  biefem  ©runbc  merben  gc* 
mö^nlit^  bie  Stimmgabeln  mit  einem 
Slefonanafoften  oerbunbcn,  roic  gig.  3743 

aeigt 


(S^tmx\d)t  ^armonifa. 
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709»  Sic  d^enttfd^e  ^amontfa.  gu  bicfem  JBerfud^c  lann  man  einen  SBaffer*» 
ftoffentoideüxnaSopparat  mit  roeitcm  Soben,  wie  Ä,  gig.  3744,  oerroenben. 

S)q§  ^croörftrömenbe  ®ag  mu§  eine  minbcftenS  6  mm  lange  glamme  fiilben; 
bann  erft  ^ölt  man  eine  4  bis  6  cm  roeite,  6  6i8  12  dm  lange  Olagrö^re  über  bie 
Ste^re  B  unb  fud^t  bniä)  $eben  unb  ©enito  ber  n)eitcn  3W^re  bie  ©teile,  vdo  ber 
fräftigftc  24)n  entfte^t  SRit  ßeud^tgaS  unb  mit  engeren  JRö^ren  lann  ber  SSerfut^ 
ebenfalls  gcmad^t  merben  (gig.  3745  Lb,  10,50  unb  gig.  3746  Lb,  50).  Dft  gelingt 
eS,  bie  aiö^re  gum  Könen  ju  bringen,  menn  man  bcn  i^r  entfprcd^enben  Zon  in 
ber  Slä^e  fröftig  ^eroorruft  —  fte  j.  8.  anfmgt. 

SJlan  fonn  aud^  eine  5ßappröl^re  in  bie  ©laSrö^re  fteden  unb  burt^  SJerfd^ieben 
berfelben  roö^renb  be§  XönenS  bic  Son^ö^e  änbem. 

SBenn  man  über  einen  ^jAti 


3ünbet,  fobann  über  bie  fjflamme  eine  mä^ig  mcitc  SRö^re  flellt,  fo  fott  bie  giamme 
fefjr  empfinblit^  fein  für  fe^r  ft^arfe  ©cröuft^e.  ßntfcmt  man  aber  baS  S)ra^ttud^ 
roeiter  von  bem  SSrenner,  fo  mirb  bic  flamme  Heiner  unb  föngt  julegt  an  ju 
fingen;  ge^t  man  jeftt  micber  mit  bem  S)ra^ttu(^  herunter,  bis  bie  ^ammt  ju 
fingen  aufhört,  fo  föngt  fie  bei  jebem  ®eräuf(^  mieber  an  ju  fingen  unb  fmgt, 
fo  lange  baS  @eräuf(^  bauert. 

©e^r  laute  unb  fröftige  Drgeltöne  lann  man  mit  einer  2  bis  3  m  langen 
©let^rö^re  erhalten,  in  melcf)e  man  einen  befonberS  großen  unb  l^o^en  Sunfen* 
fc^en  Srenner  einführt.  SDer  SSrenner  mufe  mit  einem  ^albfugelförmigcn  S)ra^t' 
ncg  bebedt  merben.  ©(grille  tjo^e  Köne  gibt  ein  geroö^nlid^er  Stuerbrenncr,  rocnn 
man  i^n  etroaS  über  ben  SSunfenbrenner  emporhebt  (ogl.  Stfuftif). 

Briefs  p^9filaltf(^e  Ztd^nit  l.  94 
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Äunbt  trinflt  in  ber  3ld^c  gmci  giammen  on,  mdä^t  unter  einem  SBirfd 
gegeneinanber  trennen,  ober  nur  eine  giamme,  md^  gegen  ein  ^Ibcgltnbtif«^ 
gebogenes  (27  cm  ^o^eS,  3  cm  breitet),  an  einem  in  bie  SU^re  ^neinragenben 
©tatio  befeftigteS  äftefpugbledl  brennt  3n  Ie|terem  gfatte  Hingt  ber  ©runbton  ber 
dtöfyct  fel^r  ooQ  unb  ftarL 

aJlauritiuS  (1873)  empfiehlt,  eine  glamme  oon  oben  fftt,  bie  onbere  oon 
unten  in  bie  9lö^re  eingufü^ren.  StbmArtS  brennenbe  gf(ammen  feien  leic^er  gum 
£dnen  gu  bringen,  ofö  aufmörtS  brennenbe. 

3iat)Ieig^  (1879)  empfiel^It  ftatt  ber  81ö^en  anber»  geformte  Stefonatoren, 
3.  flafd^enförmige  ®efA^  ober  in  ber  älHtte  bau^ig  aufgetriebene  9ld^ren  auS 
(Su^eifen,  ba  in  biefem  gfoQe  bie  Obertdne  grd^tenteUS  fortfallen. 

2)a^  ber  d^emtfd^e  $roje^  bei  ber  SBerbremtung  niti^tS  mit  ber  Qntfte^ung  ber 
Xöne  gu  tun  l^at,  geigt  am  beften  StiileS  Sld^re.  Sine  fold^e  lafrt  fu|  (eici^  auS 
einem  2  cm  meiten,  etma  5  bis  6  dm  langen  ®IaSro^  ^erfteQen,  inbem  man  in 
bie  äHitte  ber  unteren  $AIfte  ein  quabratifd^  2)ra^tneg  mit  umgebogenen  dden 
einfd^iebt.  (SrmArmt  man  baSfelbe  burc^  eine  eingef^bene  fleine  f$lamme  unb 
entfernt  [entere  mieber,  fo  beginnt  bie  9td^re  alSbalb  Ir&ftig  gu  tdnen. 

3lad^  SRebenftorff  (g.  15,  274,  1902)  farat  man  bie  Slö^ren  ber  fmgenben 
Stamme  bis  gur  ^origontalen  neigen,  o^ne  ba^  baS  SUnen  aufhört,  faOS  man  bie 
Slai^ren  nid^t  gegeneinanber  oerfc^iebt.   Sr  teilt  meiter  foIgenbeS  mit: 

SIfift  man  auS  einer  langen  bünnen  Sld^re,  bie  am  einen  Snbe  eine  btrge, 
1  mm  meite,  red^tminlelig  gur  ©eite  gebogene  ©pi^e  l§at,  Quft  ober  beffer  ©aiterftof[ 
gegen  eine  fjflamme,  bie  etmaS  gu  gro^  ift,  um  oon  felbft  gu  tönen,  fo  entfiel  ber 
glammenton,  fo  lange  ber  ßuftftrom  an^Wt  S)ur(§  SJerftärfung  ber  ©aucrftoff» 
gufu^r  lann  man  fogar  groge  f^mmen  gu  mächtiger  ftlangmirtung  bringen  unb 
bie  flammen  Idmten  o^ne  Crldfc^en  unter  meiterer  SSerftftrfung  beS  ZoneS  bis  in 
bie  äJHtte  ber  ftlangrö^re  ootgefc^ben  merben. 

S)en  %on  jcbcr  fmgenben  ^ammt  lann  man  femer  burd^  blo^cS  Sinfc^ieben 
giemlid^  enger  Slö^ren  oon  beftimmten  9Ibmeffungen  in  bie  ftlangrdl^re  auSIöfc^en. 

8lm  flär!ften  mirlen  fotd^e  beiberfeitS  offene  ,2öfd^rö^ren',  menn  i^ 
Sänge  gleich  einem  geraben  Sielfac^en  einer  Siertel^^äBeOenlänge  beS  £oneS  ift 
aSerl&ngert  man  bie  SRö^re  burd^  einen  ®ummifd^Iaud^,  meldten  man  an  einer  ©teile 
gufammenbrüdtt,  moburd^  eine  gebedte  Söfd^d^re  entfielt,  fo  oerfc^minbet  ber  £on, 
memt  beren  Sönge  gleich  einem  ungeraben  Sielfad^en  einer  SSiertel^SBeQenl&nge  beS 
glammentonS  ift. 

©iefeler  (1887)  mac^t  barauf  aufmerlfam,  ba§  man  §clleu(§tenbe,  ftd|er 
anfpred^enbe  fingenbe  giammen  oon  10  cm  ßänge  auS  SJrennern  oon  1  bis  2  mm 
S)urd^meffer  in  1,6  m  langen  ©laSrö^ren  erl^altcn  lann,  menn  man  an  bcn  gaS* 
guleitenben  ©d^Iaud^  eine  ftlemme  gur  9tegulierung  ber  glamme  fo  anbringt,  bo^ 
bie  (SoSföuIe  in  bem  ©d^Iaud^ftäd  gmifd^en  Sremter  unb  Alemme  benfelben  Sigenton 
gibt,  mie  bie  Suft  in  ber  (SlaSrd^re,  b.  ^.  beiläufig  etma  gleid§e  Sdnge  ^at  2)un^ 
^Probieren  ift  ber  rid^tige  5ßunlt  leicht  gu  pnben.  gS  lommt  babei  auf  äRillimeter  on. 

3lad^  SRebenftorff  (a.  a.  D.)  geigt  ber  SSerfuc^  mit  feiner  ßöf(|rfl^,  ba^ 
biefe  äuffaffung  nic^t  richtig  fein  fann,  bcrax  bie  ©aSguIeitungSrö^rc  mufe,  falB 
il^r  2:on  mit  ber  jtlangrd^re  übereinftimmt^  alS  Söfd^rd^re  mirlen. 

^Ha6)  Ocfd^öfer  (3.  12,  94,  1899)  farax  man  auc^  mit  oben  gef(^lof[encn 
JRö^rcn  (umgelc^rten  ©tanbcrjlinbem)  fingenbe  giammen  erhalten  unb  geigen,  bofe 


Orgelpfeifen. 
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ber  Ion  einer  folc^cn  eine  Dttaoe  tiefer  ift,  aK  ber  einer  gleid^  langen  offenen 
9tö^e.  äßan  I&^t  Seud^tgad  oud  einem  fpi||  ouSgegogenen  (SloSro^r  gegen  ein 
Sra^tneg  ftrömen,  günbet  eS  über  bemfelben  an  unb  ^ebt  balS  2)raf|tne^  fo  l^od^, 
bo^  ber  innere  gflammentegel  faft  gang  oerfd^n)inbet,  rvobti  infolge  ber  ftd^  rofd^ 
ttoc^einanber  folgenben  Sa^plofionen  ein  fd^n^irrenbel^  ®erAufd^  entfielt.  3n  btefer 
2oge  Hemmt  man  ba8  S>ra^tne|  an  einem  ©tatio  feft  unb  ^^^^ 
fteQt  nun  bie  Stdl^ren  barauf  gerabe  über  bie  «^amme.  @ie 
fangen  fofort  an  gu  fingen. 

710»  OrgeI)ifeifeit«  S)ie  Sinrid^tung  ber  8 
lüirb  burti^  gig.  3747  unb  gig.  3748  erläutert, 
feo^rten  l^Igemen  ©topfen  s,  gig.  3748,  ift  unt« 
Don  aneffmgblec^  bef eftigt,  beren  Duerfd^nitt 
ungef&^r  einen  ^albfreiS  bilbet,  unb  meldte 
ben  9lamen  Stanüle  fü^rt.  Oben  ift  biefe 
SRinne  offen,  unten  ift  fte  gefc^Ioffen  unb  il^re 
jettüd^e  £)ffnung  mtrb  burd^  bie  elafttf  d^e  platte  l 
bebedtt,  meldte  bei  t^ren  SStbrationen  auf  bie 
Slänber  ber  9Knne  auffd^Iagenb  biefeI6e  ooQ« 
ftönbig  nerfd^Ite^t  unb  bann  mieber  gurüd« 
fc^mtngenb  einen  Suftftrom  in  bie  jtonüle 
«intreten  lö^t. 

2)er  ©topfen  s  mit  ber  Stanüle  r  unb 
hex  Qanit  l  mirb  nun  in  ba&  lurge  Stol^r  pp 
€ingefe$t,  in  melc^eiS  man  oon  unten  ^er  ben 
SBinb  einblafen  lann.  ©obalb  bieS  gefd^e^t, 
fccgtnnt  bie  gunge  l  gu  oibrieren,  eS  mirb 
atfo  in  ben  für  bie  S^nge  bebingten  3nter* 
DaQen  ein  Suftftrom  aud  bem  inneren  ber 
Sisare  p  bnxä)  bie  Stanüle  unb  bie  ßö^Iung  v 
^eroorbringen,  um  bann  fogleid^  mieber  unter:« 
fcrod^n  gu  werben.  Shirc^  biefeS  ftofemeife 
SBorbringen  bcSßuftftromeS  auS  ber  ©ö^Iungv 
Tuirb  nun  ber  Ion  ergeugt,  gu  beffen  SSerftörtung  man  nod^  ein  fcgelförmigcS 
Sflo^,  ben  ©d^allbed^er,  auffegt,  mie  man  cS  in  gig.  3747  fte^t. 

©old^c  SatiQm,  mie  bie  in  gig.  3720  (©.  1475)  unb  gig.  3747  bargefteHten, 
txield^e  etroaS  Meiner  ftnb  alS  bie  guge^örige  ßffnung,  fo  bafe  fte  mit  ben  Slänbem 
icrfelben  nid^t  in  Serü^rung  lommen,  nennt  man  burd^fd^lagenbe  8«ngen,  im 
®egenfaft  gu  ben  ouffd^Iagenben  QmQm,  meldte,  mie  bie  QnnQt  gig.  3748, 
bei  jeber  C^ciQation  auf  bie  Stanüle  auffd^Iagen.  2)ie  auffd^agenben  3ungen  merben 
i^reS  raffelnben  lone»  roegen  feiten  mel^r  gebrandet 

2)urd^  9Iufgie^en  ober  9lieberbrüd(en  beS  ©timmbra^ted  d,  beffen  untereiS, 
^origontal  gebogene^  ffinbe  bie  QnnQe  gegen  bie  Stanüle  anbrüd^t,  fann  man  bie 
2&nge  beS  oibrierenben  leileS  ber  3"nge  oergröfeern  ober  oerfleinern  unb  babürd^ 
bie  lonl^^e  oer&nbem. 

SBenn  gar  fein  ©d^attbed^er  ober  bod^  nur  eine  lurge  JRö^re  auf  bag  QanQtn^ 
xotd  aufgefegt  ift,  fo  ^ängt  bie  ©d^roingungSbaucr  ber  Swngc,  alfo  ber  5Eon,  ben 
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5iß.  3749. 


Siö.  3750. 


fte  gibt,  nur  t)on  i^er  (Slofliaitöt  unb  oon  i^ren  SDimcnfioncn  ab.  SBenn  aber 
eine  lange  SRö^re  aufgefegt  roirb,  fo  ntobifijtert  biefc  ben  %on  roefentlic^;  bie  SJe^ 

n)egung  ber  QnxiQt  ^ängt  bann  me^r  Don  ber 
Seroegung  ber  in  ber  langen  5ßfeife  ^in  unb  ^er 
laufenben  Suftniellen  M  Don  i^rer  ttgenen 
(Slaftijitöt  ab;  fte  roirb  alfo  eigentli^  me^r  ge* 
fd^roungen,  als  fie  felbft  jd^nringt. 

Sei  ben  ßippenpf eif en  ift  e«  ein  om 
offenen  ffinbe  ber  SRö^rc  Dorbeiflrömenber,  an 
einer  fd^arfen  ftante,  ber  Sippe,  ftc^  bret^ber 
ßuftftrom,  roeld^cr  hnxdj  feine  ©töfee  SBeHen  er* 
jeugt,  bie,  an  bem  ©oben  reficftiert,  mit  ben 
neu  einfaKcnben  interferieren,  fo  bafe  fic^  rcgcU 
mäßige  fteljcnbe  ©dfroingungen  bilbcn,  roobun^ 
bann  bic  2uft  in  ber  JRö^re  felbfttöncnb  nrirb. 

S)urd^  bie  entftetjenbenSerbic^tungen  unbSJcr* 
bünnungen  roirb  ber  gegen  bie  Sippe  gerichtete  Suft-- 
ftra^l  abroec^felnb  au8  ber  5ßfeife  ^erouSgebrihft 
unb  ^ineingefaugt,  tooburc^  anbcrcrfeitS  aud)  bie 
Sncrgic  ber  ©c^roingungen  roieber  oerftärft  wirb. 

S)ie  Sinric^tung  ber  Sippenpfeifen  ift  au^ 
ben  g'öw^pn  3749  unb  3750  3u  erfe^enO-  SKon 
unterft^cibet  an  i^nen  ben  gufe,  ben  SB  unb 
unb  bie  JRö^re,  roelt^e  entn)eber 
offen  ober  gebecf t  fein  fann. 

3n  gig.  3749,  mid^e  eine 
Sinnpfeife  barftellt,  ift  ber  gufe 
mit  FF,  bie  SRöf)re  mit  HR 
bc^cid^net.  S)ie  9td^re  ^t  an 
il^rem  unteren  Snbe  oom  eine 
ßffnung  ah,  meiere  ber  SKunb 
genannt  mirb;  gu^  unb  9ld^re 
finb  burt^  eine  bünne  3innp[atte 
getrennt  ;  3mifchcn  ber  oorbcrrn 
Jlantc  bicjer  Spiatie,  melc^  ben 
Soben  ber  ©(^aOrö^re  bilbet,  unb 
ber  oorberen  äBanb  beS  gu^ed 
bleibt  eine  fd^male  ©palte,  burc^ 
toelt^c  bie  unten  in  ben  gufe  ein? 
geblafene  Suft  austritt  unb,  in? 
bem  fie  ftd^  an  ber  oberen  Äante 
beS  SRunbeS  bri^t,  bie  Suftfäule 
an  ber  SRö^rc  RH  in  fte^nbe 
©c^mingungen  oerfc^t, 
S)ic  einrit^tung  ber  I)öl3crncu  Drgclpfeifcn  ift  auS  bem  ©urt^fd^nitt  gig.  3750 
3u  crfe()cn.   S)ic  in.bcn.gu^  cingcblafene  Suft  bringt  auS  bem  SJe^ter  K  burc^ 

0  Sig-  3751  K,  10,  acigt  eine  5um  Wufdappcn  oorgerid^tete  ßippenpfeife. 


Sig.  3751. 


Qoptin»'  SBerfuii). 
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einen  fc^mafen  ©palt  cd  ^eroor,  unb  bricht  [xdj  an  ber  oberen  Äante  ah  beS 
aJhxnbe«,  von  n)elci§cm  unfere  gigur  nur  bie  ©älftc  ah  cd  jeißt. 

3n  eine  ber  5ßfetfen  njtrb  ein  ©töpfel,  roie  gig.  3752,  gerid^tet,  ber  an  feinem 
ftopfe  ringsum,  ober  nid^t  auf  feiner  SBaftS  belebcrt  roirb,  um  bie  SSerfud^e  mit 
flcbecften  pfeifen  anaufteEcn.  STuf  bem  ©tiefe  biefeg  ©töpfcK  lann  man  ^.^  ^^^g 
nun  foglctc^  üerjeic^nen,  mie  roeit  berfelbe  eingef(^oben  mcrbcn  mu§,  bamit 
man  bie  oerfd^iebenen  löne  einer  ganjen  DItaoe,  fomie  anbere  5töne, 
bie  man  ctma  öfter  braucht,  crl^alte.  SBiH  man  an  einer  folc^en  $ßfeife 
Öffnungen  anbringen,  um  bie  ©d^roingungsrnoten  ober  oielmel^r  bie 
äSdud^e  3mifc^en  i^nen  gu  aeigen,  fo  bo^rt  man  biefelben  mit  bem  (Senirum«» 
bo^er  in  einer  SBcite  oon  6  bis  8  mm  auS  unb  Dcrfic^t  fie  mit  einer 
itloppe.  (Sine  foldje  lö^t  fid^  auS  einem  mie  in  gig.  3753  augefc^nittenen 
@tüd(^en  Qoli  fe^r  leicht  machen.  9Jlan  leimt  nämlid^  auf  bie  f^&d^e 
beSfelben  ein  ©tüdft^en  meifeeS  ©(^afleber  unb  ba8  ficroorragenbe  Snbe  h 
biefcS  ßebcrS  auf  bie  5ßfeifenmanb;  bie  glcifd^feite  bcS  ßeberS  mirb  nad^ 
ber  Öffnung  gerichtet  unb  eine  2)ra()tfeber  c  bient  baau,  bie  J?Iappe 
gegen  bie  Öffnung  au  brud^en.  SRan  lönnte  (entere  auc^  unter  bem  ©tiele 
ber  Stlappe  felbft  anbringen.  Ttan  lann  aUeibingS  bie  Söc^r  auc^  burd^  blo^e 
©(^ieber  oerft^liefeen;  allein  biefeS  erforbert  eine  genauere  9lrbeit.  3lm  aUcreinfad^ften 
ift  ber  aJerfd^Iufe  mit  bem  Ringer,  nur  mu^  man  baau  eine  eigene  5ßfeife  be* 
ftimmen,  ba  fxe  a"  anberen  Qmtdm  nid^t  metjr 
brauchbar  mörc,  unb  [x^  mit  wenigen  Öffnungen 
begnügen,  gür  bie  SSerfuc^e  mit  biefen  Öffnungen 
mufe  man  eine  ocr^filtniSmftfeig  lange  ^Pfeife  rid§ten, 
meil  fonft  ber  Ort,  mo  fid^  bie  ®öu(^e  btlben,  ni^t  gerabe  an  bem  bec  %corie 
nad^  beftimmten  liegt,  ba  befanntlid^  bie  aBeHenberoegung  in  einer  5ßfeife,  mo  alfo 
ein  fc^maler  ßuftftrom  an  ber  ßippe  bie  Semegung  ^eroorbringt  a""S^P 
no^  nit^t  regelmäßig  ift.  S)ie  pfeife  muß  6  dm  minbeftenS  mcffen.  SKan  lann 
bann  in  biefelbe  nier  ßöd^er  bohren,  moruntcr  einS  für  ben  gfaH,  mo  bie  pfeife 
gebed^t  mirb,  unb  einS  für  bie  offene  pfeife  an  ber  gehörigen  ©lette,  bie  anberen 
^toei  aber  an  ungehöriger,  feinem  S5au(^e  entfprec^enber  ©teile  fte^en,  um  ben  Sr» 
folg  auch  in  biefem  ^alle  au  ^tii^n,  2)aS  S)ed^en  barf  aber  nic^t  burch  einen 
©töpfel  gefc^e^cn,  fonbem,  bamit  bie  ßftnge  ber  Slö^re  ftd^  nid^t  Anbett,  burc^  einen 
barüber  gefc^obcnen  ffiedel  auS  $appe.  SHe  Öffnung  für  bie  offene  5ßfeife  !ommt  in 
bie  aKitte  ber  ßänge,  jene  für  bie  bebed^te  auf  ein  S)rittel  nom  »oben.  (©.  auch  Slfuftif.) 

711.  ^opfinS^  ä^erfuih*  ^ad)  ber  SJlethobe  oon  ^opIinS  mirb  bie  @i;iftena 
ber  ©(hroingungSbäud^e  unb  Shtoten  in  einer  Orgelpfeife  bemonftriert  burd^  Sin« 
fenfen  einer  mit  ©anb  beftreuten,  an  göben  ^öngenben  SBembran  (bünneS  5ßerga* 
mentpapier)  in  eine  pfeife  mit  gläfemer  SBanb.  (gig.  3754  K,  16.)  Jlimmt 
man  ftatt  ©anb  ©c^rotförncr,  fo  braucht  bie  SBanb  ber  pfeife  nid^t  auS  ®Ia§  au 
befte^en,  ba  man  baS  laute  Staffeln  ber  ©throtfömer  beutfid^  neben  bem  5ßfeifenton 
Ijören  fann. 

3Jlan  fann  femer  na^  Sffnieitung  oon  gig.  3755  bie  fte^enben  SBeHen  in  ber 
Stö^re  bur^  eine  ftlangfc^eibe  erregen. 

StlS  ^äl^m^tn  nimmt  man  einen  etma  1  bis  5  cm  breiten  Slleif  oon  aJletaH, 
beffen  ©urc^meffer  f)alb  fo  groß  ift  als  jener  ber  Stö^re,  unb  befpannt  i^n  mit 
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rcd^t  feinem  ^apxti,  fo  nne  man  beim  Stuffpannen  auf  ba8  Steiftbrett  oet* 
fö^rt.  S)iefe8  Slö^md^en  ^ängt  man  an  bret  Söben,  bie  in  einen  gufammenlaufcn. 
auf,  unb  lä^t  bicfen  über  bcn  oberen,  mit  Jßapicr  überleimten  Slanb  ber  SÜ^rc 
gelten,  fo  bafe  man  burd^  ein  ftufeereS  ©egengemid^t  baS  SW^md^en  on  jeber  Stette 


aWan  fu(^t  nun  jene  Stetten  ber  Slö^re,  an  meieren  ber  in  bog  Slö^m^  ge^^ 
brad^te  ©treufanb  ftc^  am  roenigften  bemegt  menn  bie  ©d^mingungen  erregt  werben  0- 

oon  ©d^ai!  (3.  8,  249,  1896)  bringt  an  einer  Orgelpfeife  an  jroei  gegen*^ 
über  liegenben  ©tetten  mit  ©faSpIatten  oerfd^Ioffene  genfter  oon  2,6  cm  äBeitc  an; 
bajnnft^en  befinbet  fid^  im  3nnem  ber  pfeife  ein  bünneS,  in  einen  fd^molcn  ©palt 
enbigenbed  aRetattro^r,  burd^  meld^ei^  quer  5ur  Sld^fe  ber  pfeife  ein  fd^nxid^er  Suft» 
ftrom  austritt,  ber  bie  Suftfd^mingungen  mitmad^t.  S)ur(^  einige  gflaumfebem 
merben  biefe  ©c^mingungen  beS  Suftftra^IeS  ftc^tbar  gemad^t 

0  dtne  pfeife,  beren  eine  Seitenroanb  mit  einer  Sllembran  belogen  unb  mit  fletnen 
$enbelc§en  oerfe^en  ift,  meldte  an  ben  @(!^n)in0ung0bdu(!^cn  lebl^aft  in  IBemegung  gefegt 
merben,  mal^renb  fte  an  ben  Shtoten  in  9ht^e  bleiben,  liefern  Dr.  (^oubef  u.  (^eroeit 
in  jprag  au  10  fl. 
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712*  ftnnbtö  »eutU.  3n  bem  S)edcl  ÄÄ  einer  gebcdtcn  ^Pfeife,  gig.  3757, 
lüerben  jroet  £)ffnungen  angebracht  unb  barüber  eine  bünne  ajlejftngplatte  BB  gelegt 
njclc^e  ben  £)ffnungcn  entfprec^enb  groet  ©t^Iifte  oon  1  mm  SBeite  unb  3  btö 
5  mm  2änge  entl^ält    Über  ben  einen  ift  innerhalb,  über  ben  anberen  aufter^alb 


giß.  8758. 


giß.  8759. 


gig.  8757. 


ein  ft^aleS  ©treifc^en  einer  red^t  feinen  9Jlembran  (an  feinen  fd^malcn  ©eiten) 
ge{(ebt,  fo  ba^  man  jmei  93entile  l^at,  von  benen  baS  eine  ftc^  nac^  äugen,  bad 
anbere  fid^  nat^  innen  öffnet  Über  ber  äJlefftngplatte  ift  eine  ©olgplalte  mit  ent^» 
fpret^enben  Öffnungen  angebrad^t,  in  meldte  bie  äRanometerrö^ren  r,  r'  eingefittet 
ftnb;  in  biefen  befinbet  ftd^  gefärbtes  SBaffer.    SBo  bie  ^Platten  aufeinanber  Hegen, 


gig-  3760. 


3761 


finb  fie  mit  feinem  meieren  ßeber 
befleibet;  fie  merben  burt^  Schrauben 
ancinanber  gepreßt.  ®ibt  bie  5ßfeife 
i^re  Orunbfd^mingung,  fo  fteigt  bie 
f5füifrigfeit  in  bem  einen  unb  fällt  im 
anberen  SDlanometer.  gig.  3757  geigt 
ben  ^ppaxat  im  fentred^ten  S)ur(h« 
fc^nitt,  gig.  3758  oon  ber  ©eite  gc^« 
fe^en.  SSei  bem  Apparat  2fig.  3759 
(Lb,  44)  ftnb  brei  aJlanometer  an* 
gebrad^t,  baS  eine  o^ne  SSentil,  baS 
anbere  mit  Saug*»,  baS  brilte  mit 
3)rud^t)entiL 

Sur  S)emonftration  in  großem 
anaPabe  benuge  ic^  eine  etma  2  m 
lange,  meite  Orgelpfeife,  in  meiere 
ein  ebenfo  langes,  bünneS  ©ifenro^r  beliebig  meit  tjineingefc^oben  werben  famt, 
iDelt^eS  am  (Enbe  mit  einer  gur  Slufna^me  beS  Äunbtft^en  SJentilS  geeigneten 
ffirmeiterung  oerfe^en  ift.  S)aS  anbere  Snbe  mirb  burd^  einen  langen  ©c^Iaud^ 
mit  einem  großen  S)ifferentiaImonometer  ober  einer  langen  S)ructIibeQe  in  SSerbin* 
bung  gefeftt,  bie  an  einem  fc^roeren  (Sifenftatio  befeftigt  fmb. 

©agmanSfi  (1888)  benugt  ebenfalls  ein  mit  SSentil  V  oerf ebenes  3Jlano* 
meter  M  (gfig.  3760).  M  ift  beifpielSmetfe  eine  auf  ©tügen  K  ru^enbe  OlaSrö^re, 
in  melc^er  fte^enbe  ©t^roingungen  erregt  merben.  3*9-  3761  geigt  ben  mef entluden 
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Icil  beS  JBentitö  gefonbcrt.  68  bcftc^t  auS  einem  aWeffttig*  ober  florfftopfel 
roeld^cr  löngS  ber  Sffc^fc  etroa  1  big  2  mm  loeit  burd^bo^rt  ift,  unb  einem  an  bciben 
(Jnben  an  flat^  gefeilte  Stetten  angeflebten  ©treift^en  ©eiben^*  (Eigarcttem)  ^Ja|ricra6, 
meld^eS  nur  menig  über  bie  Slönber  ber  ßffnung  übergreift  unb  feine  ©pannung 
befij^t.  Um  bit^ten  ©c^lufe  3U  erhalten,  nrirb  baSfelbe  be^auc^t  unb  mit  bem  ginget 
fd^mad^  an  bie  ßffnung  angebrüdt,  fo  ba^  eS  ftc§  genau  bem  3lanbc  berfelBen  an* 
fd^miegt.  S)a8  aJlanometer  mirb  mit  gefärbtem  SBaffer  gefüttt  unb,  n>enn  bie 
SRioeaubifferena  beträ^tlic^  augfatten  fott,  fd^ief  geftettt.  S)er  SIpparat  ift  bc^ 
jie^en  vom  SWed^anifcr  SB.  ßang^off  in  SSerlin. 

93oQfommener  ald  SunbtS  Sentil  mirlt  SBienS  ©troboffopoentil,  wdin^ 
nid^t  burc^  ben  fiuftbrudf,  fonbern  3.  S5.  burd^  eine  ifod^ron  fd^mingenbc  ©tirnm« 
gabel  geöffnet  unb  gefd^Ioffen  mirb. 


713.  !Ste  matuimetrtfi^en  (flammen  nad^  91.  Stönig.  Sin  brei  ©tetten  einer 
gemö^nlid^en  ^öfaernen  offenen  Orgelpfeife  oon  etroa  7  bis  8  dm  ßänge  unb  nur 
etma  6  cm  SBeite  merben  brei  Öffnungen  gebohrt  oon  ber  SBeite,  ba^  fid)  mano* 
metrift^e  Äapfeln  barin  befeftigen  laffen,  unb  gmar  eine  in  ber  Sftitte  unb  je  eine 
um  V*       $feifcnlänge  bou  ben  ©nben. 

S)ie  (Einrichtung  einer  folc^en  manometrifc^n  flapfel 
Seigt  pig.  3762. 

Über  bie  Öffnung  ah  nrirb  eine  bünne  ftautft^f- 
membran  1)  gefpannt  unb  barüber  baS  ftöftc^cn  AA  ge* 
fd^raubt.   3n  bad  jtöftc^en  münben  ^mei  Stö^rt^;  in  bod 
e  ift  mittels  jlautfd^ul  baS  augefpigte  ©laSrö^n^n 


gig.  3763. 


mittlere 


Sig^  3762, 


r  befeftigt  unb  burc^  f 
roirb  ßeuc^tgaS  gu* 
geleitet. 

I)amit  atte  brei 
ftäftd)en  einerlei  ®(^ 
brudf  haben,  nrirb  on 
bie  ©eite  ber  pfeife  nrie 
in  gig.  3763  ein  ftäft^ 
c^en  kk  gefc^raubt, 
we[(S)t&  baS  (SoS  erholt 
unb  an  bie  brei  Keinen 
Ääftchen  a,  5,  c  abgibt. 
S)ie  brei  Keinen  glam^ 
men  brennen  ru^ig, 
roenn  bie  5ßfcife  ni^t 
tönt;  gibt  bie  5ßfeifebie 
©runbfchmingung,  fo 
5ittcrt  bie  mittlere  glammc  ftarf,  bie  anberen  fd^möd^er,  atte  brei  merbcn  fleiner; 
gibt  bie  pfeife  bie  Dftaoc,  fo  bleibt  bie  mittlere  ^rlamme  ru^ig,  mä^renb  bie 
beiben  anbern  gittern  ober  auSIöft^en.   (31.  ftönig,  5ßari8,  45  grant) 


II 

h 

«1 

T  

')  2öalla(f)8  5Wa(hf.  in  Äaffcl  liefern  ^ierju  beffer  geeignete  SKembranen  au»  (Bolb^ 
fchldger^aut. 


2aianomttx\\ä)e  i$Iammen. 
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gifl.  3764. 


SInftatt  bie  pfeife  onjuBo^ren  unb  mit  mehreren  manometrifc^en  J?apfe(n 
ücrfe^en,  lann  man  einfädlet  mä)  Qaxxon  (1882)  eine  engere  8lö^re  me^r  ober 
roeniger  tief  von  oben  in  bie  Orgelpfeife  cinfenfen 
unb  biefe  mit  einer  ifolierten  Äapfel  auf  einem 
©tatio  (Sig.  3764  K,  9)  nerbinben,  bercn  £)ff=: 
nung  rüdtoörti^  burc^  einen  etmad  ausgehöhlten 
S)edfel  gef^loffen  mirb,  in  meld^em  ftd^  ein  3löhr* 
c^en  befinbet,  an  meld^eS  man  ein  Stautf(hu!rof)r 
ftedt,  um  bie  äBeQen  jujuleiten. 

Äö hier  (3.  12,  95,  1899)  benuftt  einen  oer:^ 
einfad)ten  Sdplerfchen  gflammengeiger.  Sin  @lad« 
ro^r  oon  5  biS  6  mm  äßeite  unb  ber  ein  ein  f^alb^ 
fachen  b\&  boppelten  Sange  ber  ju  benugenben  OrgeU 
pfeife  nrirb  an  bem  einen  ßnbe  in  eine  ©pige  oon 
1  mm  SBeite  ausgesogen.  SS  mirb  in  bie  horizontal 
liegenbe  pfeife  eingefchoben,  fo  ba^  bie  h^tauS« 
ragenbe  ©pige  gegen  eine  f(eine  ®aSfIamme  oon 
1  bis  2  cm  Qöf)t  gerietet  ift,  mciche  auS  einer 
aiöhre  oon  3  mm  S)urdhmeffer  brennt.  SJcfinbet  fich 
baS  anbere,  offene  Snbe  in  ber  SKitte  ber  pfeife, 
fo  roirb  bie  glamme,  roenn  bie  5ßfeife  ihren  ©runb* 
ton  gibt,  ftarl  jur  ©eite  geblafen.  SSringt  man  burdh  ftärfereS  Slafen  ben  Dberton 
^jeroor,  fo  bleibt  bie  glamme  faft  in  Sluhe.  ßS  ift  gmccfmöfeig,  ben  glammengeigcr 
unb  baS  JRoh^  unoerrüdbar  ju  befeftigcn  unb  über  bem  freien  Snbe  beS  SRohreS 
ein  5PenbeIchen  fo  aufjuhängen,  bafe  man  bie  pfeife  barunter  bequem  über  baS 
SRohr  fdhieben  fann.  S)aS  ^ßenbelchen  jeigt  bann  immer  bie  Sage  beS  offenen 
(SnbeS  beS  ©loSrohreS  in  ber  pfeife  an. 

9lubenS0  bemonftriert  bie  ftehenben  SuftmeQen  an  einer  @aSIeitungSrdhre 
mit  9)lembranoerf(h(ug  am  einen  Snbe  unb  jahlreidhen  g(eid^  abftehenben,  engen 
Öffnungen,  melchc  alS  Srcnner  bienen.    Sin  ben         g|g  37^5 
ftnoten  oeiWngem  ftch  bie  Keinen  gflämmdhen  be* 
tröchtlich  infolge  ber  ftarfen  S)rudfdhn)anfungen;  bodh 
treten  audh  Störungen  infolge  ber  SReibung  auf. 

714*  Stefonatoren*  SRembranftafche.  Um 
nathjumeifen,  ba^  bie  ßuft  eincS9lcfonatorS,  giß.  376ö 
(Lb,  9),  roirflith  eigene  ©(hroingungen  ausführt, 
fann  man  eine  ©eitenmanb  beS  SlcfonatorS  auS  einer 
aHembran  bilben  unb  biefe  mit  ©anb  beftreuen. 

Ouinde  oermenbet  eine  auS  sroci  incinanber 
oerf(^icbbaren  Seilen  beftehenbe  umgefehrt  auf« 
gefteHte  fjlafd^e,  beren  Soben  auS  ber  aJlembran 
gebilbet  ift.  S)ie  fehr  bunne  Sautfchufmembran  mirb  über  einen  furzen,  unten 
mit  2flanf(he  ocrfehenen  Eglinber  gebunben  unb  btefer  mittels  brei  oon  ©piraU 
fcbern  umgebenen  ©chrauben  an  bie  glanfd^c  eineS  zroetten  etroaS  engeren  ßglinberS 
gefchraubt,  roelther  in  ben  erfteren  bis  5ur  äRembran  hineinragt,  fo  bafe  biefe  um 


0  3flu benS,  »er.  b.  b.  ph9f.  ®cf.  2,  351,  1904. 
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fo  me^r  gefpannt  toixb,  je  me^  man  bie  @(6rau6en  onjie^t;  in  biefen  ^vxittn, 
an  einem  @tatit)  befefügten  Sqlinber  nrirb  bann  der  anbere  ($ald«)  £eil  bei 

gig.  3766. 


glaft^c  cingeft^oben.  S)\xxd)  mc^r  ober  minbcr  ticfeS  ©nfc^eben  unb  auc§  burt^ 
oerfd^ieben  ftarfeS  Slnfpannen  ber  SRembran  loirb  bie  glafc^e  gefHnnnt 


gig.  3767. 


3)tanometrif(^e  gflammen. 
91.  Äönig  oerbinbet  mit  ben  Sefo* 
natoren  feine  manometrifd^ien  gflommen. 
gig.  3766  ^eigt  einen  bcrortigenÄönig» 
fc^en  älpporat  mit  ja^treic^n  Siefo 
natoren  imb  manometrifc^n  Äopfcln 
nebft  bem  rotierenben  ©piegeL  Sr  tDtrb 
in  jnjei  ®rö^cn  geliefert:  mit  14  Shfo* 
natoren  gu  650  granf  unb  mit  8  Äefo* 
natoren  ju  326  2frant  ©erfelbe  SIppa» 
rat  ift  3u  begießen  oon  Seqbolb^ 
9la(^f.  (mit  14  Unioerfalrefonatoren 
nad^  gig.  3767)  ju  600  SJH.  (Sie 
Slefonatoren  fxnb  cglinbrifd^  unb  in  ficö 
-  oerftellbar,  fo  baft  ber  erfte  oon  G  bi^ 
J  H,  ber  jmeite  oon  H  bis  dis,  ber  brüte 
oon  dis  bis  fis  u.  f.  m.  ge^) 
©oldEie  SIpporate  mit  oiclen  Slefonatoren  bienen  inSbefonbere  bagu,  ®emifc^ 
oerfd^iebenartiger  SBellen  ju  analrjfieren,  b.  1^.  biejenigen  einfad^  ©inuSfd^nringungcn 


kopplet»  Sßtinaip. 
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aufguftnben,  ouiS  mieten  bie  äBeQenBeiDegungen  jufommengefe^t  gebadet  iDerben 
f  önncn  i). 

JRogleig^  (1882)  ocriocnbet  einen  Slefonator,  beffen  eine  ©eitenroanb  au8 
Seibenpapier  gebilbet  ift.  S)ur(§  eine  unten  angefirod^te  Slnfaftröl^te  xvxtb  Qz\xd)U 
gas  hinein  geleitet,  burd^  eine  jroeite  l^tnaug.  S)ie  Ic|tere  ift  eine  oben  aufgefegte 
ERefftngrd^re,  roeld^e  augleid^  als  93renner  bient.  3^^^  nian  ba§  ®aS  an  unb 
läfet  ben  bem  SRefonator  entfprec^enben  Ion  ertönen,  fo  ft^roingt  bie  glamme. 

Slibout  lafet  eine  Srennerrö^e  in  einem  Slefonator  auffteigen  unb  bie  ^rlamme 
gur  Öffnung  beS  StefonatorS  ^erauSbrennen. 

©renteln  (3.  7,  273,  1894)  bemonftriert  baS  Slnfpred^en  oon  3lefona* 
toren  (einfeitig  gefd^Ioffenen,  bimförmigen  ßampencrjlinbern)  burd^  Slufftreuen  oon 
Äorfftaub  ober  2t)topobium  auf  ben  inneren  Slanb  ber  Öffnung.  S)ie  5ßuIoer  werben 
fofort  n)eggeBIafen,  foBalb  ber  Sftefonator  in  Kätigfeit  tommt.  Slud^  eine  Keine,  leitet 
auSlöfd^enbe  glamme  (gefpeift  mit  aSafelinöI)  lann  in  gleid^er  SBeife  benuftt  mcrben. 

ajlon  fann  l^ier  anfc^Iiefeen  SJetrad^tungen  über  ©ämpfung  fortf^reitcnber 
SSJeQen  burd^  SRefonatoren,  Slbforption  unb  JRefCejion  ber  (Energie. 

715.  ^0ppltt9  ^tinixp.  SBeroegt  fi(^  bie  ©(^aHqueHe  gegen  einen  Slefonator 
^in  ober  baoon  meg,  fo  nrirb  bie  Slnaa^I  ©tö^e,  bie  i^n  pro  ©efunbe  treffen, 
größer  bejm.  fleiner,  b.  \).  eS  mirb  bie  Slefonana  geftört.  Umgele^rt  nrirb  ein 
aiefonator  anfprec^en  Wnnen  (j.  SJ.  bei  SSermenbung  beS  SIpparateS  gig.  3766), 
roclc^er  bei  ru^enber  DueHe  ber  ©c^mingungen  nid^t  in  lätigfcit  fommen  mürbe. 
SJlan  ttnnte  gerabeju  auS  ber  Srt  beS  in  S:ätigleit  tretenben  3lefonatorS  bie  ®e* 
ft^nrinbigfeit,  mit  ber  fxd^  ber  fd^mingenbe  ftörper  bemegt,  bered^nen*). 

ßäfet  man  nad^  81.  unb  ß.  SBein^oIb  (3.  17,  92,  1904)  eine  Stimmgabel 
oon  435  ©d^nringungen  auf  ber  ©(^mungmaf^ine  fo  rotieren,  bafe  bie  aJlittellinie 
ber  beiben  3ttilen  in  bie  S)re]^ung8ad^fe  föHt  unb  bie  Xourenaa^I  20  pro  ©elunbe 
beträgt,  fo  mirb  für  ben  Beobachter  eine  ftnoibale  Snberung  ber  Slmplitube  l^eroor* 
gebraut,  meldte  ben  ©d^nringungSaa^Ien  395,5  unb  474,5  entfprid^t.  S)urd§  3lefo* 
natoren,  meldte  auf  biefe  ©d^itingungSaa^Ien  ai^  gtg.  3768. 

geftimmt  finb,  lann  man  bie  ßjiftenj  biefer  ■  ■  ^.  ^gy 

beiben  S:öne  leidet  na^meifen.  Um  bie  ©timm* 
gabel  gu  erregen,  Üemnxt  man  einen  Iteinen  itei(. 
oon  hartem  $oIg  fo  gmifd^en  bie  3inlen,  ba|  er 
fte  etmai^  au^einanber  brüdt,  unb  gte^t  i^n  rafch 
heraud. 


716.  3fttterferetij  kion  finftmeaeu.  3lad^ 
ffiefainS  (1860)  lann  man  bie  gnterferenj  beut* 
Ixä)  beobachten,  menn  man  eine  fräftige  pfeife  in  einem  mattierten  Äaften  mit 
amei  Qdchem  onbl&ft  unb  über  bie  Sdd^er  eine  mit  ©anb  beftreute  äUembran  h^It 

0  ©ie  S:öpler  nad&gemiefen  hat,  fonn  man  mathematifch  aud&  umgelehrt  eine  ein* 
fache  ©d^mingung  au0  fompliaierten  gufammenfe^en,  SHefonatoren  bagegen  oermdgen  nur 
lompligierte  ©d^mingungen  al8  Äombination  einfad^cr  ©inuSfd&mingungen  barauftcllen. 
—  •)  ©ier  mären  auch  bie  ©trecfroellcn  au  ermähnen,  bie  fich  bilben,  menn  ein  (Se* 
fchoi  bie  Suft  burchPiegt,  unb  oon  9Jlach  auf  photographifd^em  SBege  näher  unterfucht 
mürben.  (Sin  med^anifche»  SWobell  aur  S)cmonftration  be8  S)oppIerf(hen  ^hrinaip»  be* 
fd&reibt  Sauger  (3.  16,  329,  1903). 
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(gig.  3768.)  Slci6t  bct  ©onb  an  einer  ©tettc  infolße  ber  3ntcrfcrenj  in  JRu^,  fo 
{ommt  et  in  Seroegung,  fobalb  man  bad  eine  Sod^  fc^lie^t 


gig.  3770A. 


gig.  3770  B. 


3laäi  einem  Don  Qti\i}ti 
unb  Jlörrenberg  angcgeböien 
$ßrinjip  fann  man  burt^  Ser^ 
jmeigung  einer  SRö^rc  in  3"*^ 
non  ungleicher  Sönge,  wüd^  fii^ 
micber  vereinigen  (^ig.  3769,  nad) 
Ouindc)  ßuftmctten  butc^  gnter* 
ferena  oemichten,  faltö  bet  (Sang^ 


unterfd^ieb  in  ben  beiben  3n>eigen 
ein  JBicIfac^  ber  falben  SBetten* 
lönge  Betrögt.  3"^  ^uSfü^rung 
beS  aSerfuc^S  eignet  fic^  6efonber§ 
bie  Snterferen^rö^rc  nac^  Duintf c 
unb  ftunbt,  gig.  3770  A  unb  R 
eine  ftunbtfc^c  SRö^rc  iui  &> 
jeugung  ber  ©taubfiguren  (gig. 
3770  A,  b  dach  Je)  i\i  in  ber  SJlitte 
in  jroei  3«'eige  (g  unb  /)  gc^ 
fpaltcn,  von  meieren  ber  eine  burd) 
einen  ausziehbaren  S9äge(  ofn, 
roie  bei  einer  ^ßofaune  (oetgL 
gig.  3770  B),  ftc^  oerlöngem  lö^t 
©inb  junöchP  bie  beiben  3^*9^ 
gleid^  long,  fo  entfte^en  bic  ©taub* 
figuren  roic  gemö^nlich,  ift  aber 
ber  S3ugel  fo  meit  ausgesogen,  ba^ 
ber  SBeg  ber  SBcIIenberoegung  in 
biefem  3^eigc  um  oo'  -j-  nn' 
(gfig.  3770  B)  =  »/j  SBeDenlönge 
ncrgrö^ert  ift,  fo  bleiben  bic 
giguren  in  ber  hinteren  ^If tc  h  k 
beS  aiohreS  auS,  ba  fich  bie  beiben 
SBeHenjüge  bei  ber  SBieberoereini- 
gung  gegenfeitig  oernichten.  ©inb  bie  3roeigröhren  auS  ®Ia8,  fo  fann  man  auch  in 
ihnen  ©toubfiguren  erhalten  unb  fo  bie  SBellen  oerfolgen  big  ^u  bem  5ßunfte,  mo  Tie 
fich  oemichten.  Sleibcn  bie  giguren  auS  unb  ermörmt  man  baS  eine  3n>eigrohr 
burdf)  eine  untergefegte  Sampe,  fo  erfchcinen  fie  roieber,  meil  burdh  bie  Temperatur* 


3ntcrferena. 


1601 


cr^öl^ung  bie  ©d^aUgcfd^nrinbigfcit  gcftnbcrt  roirb.  8ct  ber  gigur  ift  ber  S)urd^meffcr 
bcr  aiö^rcn  boppüt  fo  grofe  gejetd^nct,  afö  er  im  aSer^ItniS  aur.)3ängc  fein  foffte. 

Statt  ber  ftunbtfd^en  3tö^re  fann  auc§  eine  oKStefonotor  bicnenbe  Duinieft^e 
anemtranffafd^c  (®.  1497)  teuugt  loerben. 

?lntolif  (1891)  erfegt  ben  SRefonator  burd^  eine  empfinblid^e  fjlamme,  bcren 
Srenncr  burc^  ein  feitli($e8  Slnfaftro^r  mittels  eineS  ©d^Iauc^eS  mit  ber  SRöl^re 
oerbunben  mirb. 

S)rentelen  (1894)  fegt  auc^  ba,  mo  Serameigung  bcr  Möhren  eintritt,  SRefo^ 
natorcn  in  gorm  brci^alfiger  gläferner  ffolben  ein. 

gig.  3771  (Lb,  220)  jeigt  eine  Slbänberung  beS  3lpparate8,  bei  meld^er  mano* 
metrifd^e  glammen  jum  SRad^roeiS  ber  ßuftbemegung  Benuftt  merben.  gilllt  man 
ben  einen  Qxüüq  mit  einem  anberen  ®afe,  3.  8.  ißeud^tgaS 
ftatt  ßuft,  fo  roirb  bie  3nterferen3  entfpret^enb  gcftört. 

©e^r  einfad^  fann  man  groei  SBellenaüge  in  folgen* 
ber  SBeife  jur  3nterferen3  Bringen.  Sine  gabelförmige 
Slö^re,  mie  gig.  3772,  au8  $0(5  ober  $appe,  beren 
Sc^enfel  fo  lang  finb,  bafe  man  fic  über  bie  Schraube  h, 
gig.  3469  (®.  1362),  roeg  einer  in  bie  ebengenannte 
gigur  eingcfd^raubten  ©d^eibe  big  auf  ctma  1  mm  nähern 
fann,  nrirb  an  bem  gemcinfrfjaftlid^en  ©nbe  beiber  ©(^enfel 
mit  bünnem  $ßapier  bcfpannt,  morauf  ©anb  gcftreut  mirb. 
SHefer  ©anb  bleibt  ru^ig,  rocnn  man  bie  ®abcl  über 
aiDci  ©tettcn  ber  ©d^eibe  ^ält,  roooon  bie  eine  aufroörtS, 
bic  anbere  abroärtS  ft^roingt.  ©ölt  man  aber  bie  ©^enfel 
ber  3W^re  über  jmei  ©teilen  ber  ©(^eibe,  mel(^e  sugfeit^ 
aufroörtS  unb  abroärtg  f (Urningen,  fo  mirb  ber  ©anb  lebhaft  bemegt.  ßegtereS  ift 
3.  S5.  ber  gaE,  menn  man  bie  Slö^rc  über  3mei  nid^t  anetnanberliegenbe  gläd^en 
ber  ©(^eibe  ^ölt,  menn  biefe  al8  fflangfigur  ein  einfaches  Äreu3  gibt,  mä^renb  iwtx 
ancinanberlicgenbc  glätten  bie  crflere  Srft^einung  Ijeroorbringen. 

©et|r  l^öufig  bilbet  bann  ber  ©anb  aud^  auf  bem  bünnen  5ßapiere  eine  Jllang* 
figur,  bie  jebod^  tiit^tg  mit  ber  anberen  gemein  ^at'  Um  legtere  ftlangfigur  rein 
^eToor3ubringen,  ift  bie  ßöngc  ber  gemeinfc^aftlid^en  JRöl^re  nid^t  gleichgültig  unb 
man  fpannt  beS^alb  baS  ^Papier  crft  auf  einer  3mciten  über  ber  erften  oerfd^ieb* 
baren  SRö^re  ab  auf,  um  bie  ßönge  nötigenfalls  önbern  3U  fönnen. 

8lu(h  mit  einer  einaigen  Stimmgabel  fann  man  3nterferen3cn  crl^alten,  ba 
3.  S.  beim  SttuSmärtSfc^mingcn  bcr  QmUn  bie  ßuft  aufecn  oerbit^tet,  innen  oerbünnt 
mirb,  alfo  3roei  SBeEcnfi)fteme  oon  bcr  ®abel  auSgel)cn,  bie  in  i^rer  5ß^afe  um 
eine  ^albe  SBellenlänge  oerfd^iebcn  finb.  3n  ben  biagonalcn  Sli^tungen  ^abcn  [\c 
gleiche  ©törfc  unb  I)cbcn  fid^  bal^er  auf,  mic  man  burd^  einen  Slefonator  nac^* 
roeifcn  fann^). 

717.  ©t^loebungen  fann  man  leicht  mit  ftönigS  manometrift^cn  glammen 
nac^meifen,  menn  man  3mei  gleicf)c  Orgelpfeifen  anfpret^cn  lö^t  unb  bie  eine  gegen 
bic  anbere  etmaS  oerflimmt 

oan  ©(^aif  (3.  7,  182,  1894)  empfiehlt  3ur  ©emonflration  bcr  ©c^mebungen 
bie  SBirfung  einer  SRefonanafugcl  auf  eine  uor  bie  enge  Öffnung  geftellte  fter3en» 


etelie  auc§  2JlifoIa,  3-  17,  209,  1904. 
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flamme,  menn  eine  pfeife  betfitigt  toxtb,  beten  £on  etmai^  vom  Sigenton  btö  Stefo» 
mtüt^  abmet^t.  Sei  jebet  Sd^mebung  mirb  ein  S8ir6elring  aud  bem  Slefanatar 
QuISgefto^en,  meldtet  bie  flamme  ftdrt 

718.  jttaftäntctuitgeit  in  Suft  ynlftetcnbet  ühtt  ndcillietenbec  Stitptt.  ^uU 

f ierenbe  Äugeln,  ©d^mebof  f  (1880)  oermenbet,  äfyüxäj  wxt  SjerlneS  (1879) 
Bei  giüfftgfeitcn,  pulfierenbe  ftugcin  in  luftförmigen  ailebien,  um  bie  elrftxif(^ 
Srfd^einungen  nad^jual^men.  ©iefelben  oer^alten  fici§  umgele^rt,  nrie  biejenigen  x>tm 
aSjerlneg  (fte^e  ®.  1432)  i). 

älluftifc^e  älnjie^ung  unb  Slbfto^ung.  ©d^ellbac^  füllt  non  sroei 
SaIIon§  aus  ®oIbf(^(&ger^aut  ben  einen  mit  ©auerftoff,  ben  anbeten  mit  Sktffec^ 
ftoff,  unb  bef eftigt  beibe  an  gäben.  S)ct  ben  ©auetftöffbaHon  ttagenbe  gaben 
mitb  an  bet  Qxmmtxbedt,  bet  goben  beS  SBaffetftopaKonS  am  gufeboben  befcftigt, 
fo  ba^  bie  beiben  SaUanS  in  gleich  $d^e  fd^eben.  @egt  man  nun  eine  na^ 
bobei  aufgcfteEte  Stimmgabel  mit  SRefonanalöftd^en  in  Kätigfeit,  fo  nä^ctt  f«^  ber 
©auetftoffbaüon  bet  £)ffnung  bei^  Stefonanaf&ftc^eni^  big  gut  9)etü^tung,  bet  SBaffer« 
ftoffbaHon  bagegen  mitb  ^eftig  jutüigeftofeen. 

9IIuftifc^e  9iotationi^apparate  nac^  2)t)otfd^aI.  Qam  3nbettiebfe|en  ift 
eine  fel^t  It&ftig  tönenbe  Stimmgabel  mit  Stefonanjfaften  nötig,  melc^  eldtto« 
magnetifd^  ertegt  mitb.  Um  ben  %on  einet  fold^en  Stimmgabel  auf  gtd^  Stätfe 
gu  btingen,  ift  eS  nötig  bafüt  gu  fotgen,  ba^  ba3  ^olg  beS  9lefonangIaftend,  ebenfo 
mie  auc^  bie  in  il^m  entlialtene  Suftmaffe,  möglid^ft  genau  auf  ben  Zon  bet  Sttnnn« 
gabel  abgefiimmt  feien.  3la^  2)t}otfd^a!  (1876)  ift  bieg  bei  ben  meiften  im  ^nbel 
gu  begiel^enben  Stimmgabeln  nit^t  bet  gaEL  3ft  bet  ©olgton  gu  ^o^,  fo  !ann 
man  but(^  Slb^obcln  bet  Untetfeite  beS  Slefonangfafteng  abhelfen.  Um  ben  ©olgton 
gu  §öten.  Hemmt  man  groifd^en  bie  ginlcn  bet  Stimmgabel  einen  ftotf,  füQt  boS 
3nnete  beS  SRefonan^aftenS  mit  SJaummoIIe  unb  fd^Wgt  nun  ben  Stcfonongfaften 
oon  oben  mit  einem  ftotll^ammet  an.  9lad^  einiget  Übung  gelingt  eS  unfc^mo:, 
bie  ©öl^e  beS  loneS  gu  beutteitcn,  eoentueU  fann  man  tafd^  nac^einanbet  meistere 
Slefonanglaften  oon  oetfc^iebenet  SCon^öl^e  anft^lagen,  mobutc^  bet  Untetfc^icb  fofon 
beutlid^  roitb.  Um  fetnet  bem  ftaften  möglid^fte  gtei^eit  gut  äuSfül^tung  bet 
Sc^mingungen  gu  geben,  empfte^  SDootfd^al,  nid^t,  mie  ed  gemö^nlid^  gef^e^t,  gmei 
ftautfd^ulfd^laud^ftüie  quet  übet  ben  SJoben  alS  gü^d^en  anguleimen,  fonbctn  oiet 
Ileinete  S(f)lau(^ftüd^d^en  bet  ßönge  nat^  geti(§tet  (f.  a.  S.  1488)  in  ben  (Sden «). 
2)ie  9lppatate  fmb  folgenbe: 

S)ag  aluftifc^e  SlealtionStab.  befte^t,  mie  gig.  3773  geigt,  <as&  oier 
l^o^len,  an  einet  Seite  geöffneten  @ladlugeln,  meldte  an  ben  Stmen  eined  ^otigontol 
auf  einet  Spiftc  btel^baten  Jlteugeg  angcbtac^t  fmb,  fo  bafe  bie  Öffnungen  oBc 
gleite  Siid^tung  ^aben.  S)ie  ©te^ung  ctfolgt  im  gleichen  Sinne  mie  bei  einem  ge» 
mö^nlid^en  SlealtioniStabe,  fo  ba^  bie  ftugeln  mit  bet  gefc^loffenen  Seite  ootange^ 


*)  SRd^etc»  ftcfie  Seances  de  la  Soc.  de  Phye.  fran^.  1880,  B.  16.  —  *)  3ut  clelttos 
magnetifdgen  (Sttegung  bient  ein  (Slefttomagnet  gmifc^en  ben  3tnfen  bet  ®abel,  befte^enb 
au8  gmet  butc§  ein  $ßapietblatt  gettennten  unb  mit  umfponnenem  Dta^t  bemidelten  dtfem 
platten.  2)etfelbe  mitb  oon  einem  F:cfötmigen  l^ölgetnen  9nn  gettagen,  meiert  an  einer 
Seitenmanb  be8  9lefonangIafteni$  befeftigt  ift.  9lld  ©ttomuntetbted^et  bient  eine  anleite 
gletdEie  Stimmgabel  mit  dlefttomagnet  unb  OuedCftlbetuntetbted^et,  mobet  man  gut  S^er^ 
meibung  bot  (Estrafttomfunlen  einen  9lebenfc§lu^  anbtingt. 


Slfuftifd^e  SlotationSopparate. 
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S)cr  ©d^allrabiometcr.  Sin  bie  Slrmc  ctneS  bcrpcglid^cn  ftreujcS  finb,  tmc 
in  gig.  3774  bargcfteßt,  oicr  glügel  aug  0,8  mm  bidcm  flarton  Befcftigt,  rocld^e  mit 
aalilreid^en,  einseitig  aufgcroorfcnen  Öffnungen  oerfcl^en  fmb.  Qmt  ©urd^fd^Iagen 
bcr  2ö(^cr  biencn  bic  in  gifl-  3775  bargeftcDtcn  $unaen.  Sunäd^ft  mirb  mit  bcm 
9Iu8f(^Iagcifen  -4  (ab  =  3,8mm,  cd  =  2mm)  auf  einer  SIeiunterlage  ein  2oci^ 
auSgefd^Iagen,  bann  ftcd t  man  ben  ©tift  oon  B(fg  =  2  mm,  flegclminfel  =  66^) 
in  baS  2od^  ein,  bringt  ben  flarton  über  bie  im  ©c^raubftod  Befeftigte  $unje 
C(hi  =  4  mm),  ftetit  ben  l^eroorragenben  Xeil  bcS  ©tifteS  in  bie  Öffnung  ein 


gig.  3773. 


unb  bemirft  burd^  brei  ober  oier  ©ammerfd^Iäge  auf  B,  ba^  fid^  ber  (juoor  etmaS 
Bcfeut^ete)  ftarton  ber  legeiförmigen  $öf|Iung  anfd^miegt.  (gig.  3776  Lb,  66 
xmb  3777  Lb,  7  jeigen  anbete  gormen  beS  JRealtiongrabeg.) 

2)a§  aluftifd^e  SBinbrab  nad^  SBeinfjoIb.  (Sin  gemö^nlid^er  ^elml^olgi» 
ft^er  lugeiförmiger  SHefonator  mirb  vox  ben  SRcfonanafaftcn  bcr  ©timmgabel  fo 
aufgeteilt,  ba^  bie  engere  Öffnung  von  il^m  abgemanbt  ift.  ©teßt  man  hinter 
legtere  eine  Heine  SBinbmüf)Ie,  fo  nrirb  biefe  in  Stellung  ocrfcftt,  gerabe  aI8  löme 
au8  bem  SHefonator  ein  fontinuierlid^er  ßuftftrom  ^crauS.  S)er  SRefonator  mu^ 
(cbenfo  mie  bie  SRcfonatoren  bcS  SHeaftionSrabcg)  auf  ben  Zon  ber  ©timmgabel  ab* 
geftimmt  fein.   (gig.  3778  K,  4.) 

SBoob*)  lonjentriert  Jßuftmdtten  mittels  cineS  $of)Ifpiegete  auf  bie  eine  ©eite 
eines  leidsten  l^ori^ontalen  Släbd^end  aulS  Slluminium  mit  ©limmerflügel.  S)urd^ 
ben  S)rud(  ber  ©d^aüftrafilen  mirb  eS  in  tafd^e  9totation  oetfe^t  3Ifö  ©d^aHqueße 
bienen  bie  gunlen  eincS  3nbuftorium8  mit  ßeibener  glafd^cn. 


0  ffioob,  jpögf.  Settfd&r.  6,  22,  1905. 
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©d^allmanomctcr,  gfig.  3779  (Lb,  11  bcaro.  20).  fßox  bic  Öffnung  bc§ 
JRcfonatorS  ift  ein  fd^iefcS  3lI!of|oImanomctcr  gefegt,  rocld^  burc^  ben  mii  bem 
SHcfonator  auStrctcnbcn  )8uftftrom  beeinflußt  roirbi). 

S)a8  $^onoffop  oon  SB.  9lpcl  (1888)  in  (Söttingen  bcftc^t  ouS  einem 
röfirenförmigen  Sftcfonator  A  (gig.  3780),  in  welchem  am  einen  Snbe  a  ein  bünne§, 
aus  ixvex  burd^  einen  Dueramt  oerbunbenen  ©ölftcn  bcfte^enbeS  Slöttc^  out 
einer  @pige  mittels  eincIS  ®la^\)üi^m^,  ö^nlid^  wie  bei  Stabiometem,  leicht  bte^« 
bar  aufgehängt  ift.  Sritt  ber  Slefo*  gig.  3779. 


®cr  in  gig.  3781  (E,  54)  bargeftettte  Apparat  uac§  SB.  flu  11  ig  (3.  8,  191, 
1894)  ift  ba3U  beftimmt,  bie  Sntftef)ung  ber  SRippungen  bei  Silbung  bei 
flunbtf(§cn  ©taubfiguren  aufjuftären.  ®ie  ßuft  in  b:m  3tof|r  roirb  baburc^  in 
Sd^roingung  oerfcljt,  baß  gegen  eine  SJlembran  an  einem  Snbe  ein  elcftromagncri* 
fc^er  Jammer  f(§lägt.  3ln  einem  eingebrachten  ®eftell  Rängen  ^roei  fleinc  ^olunbcr» 
marfpenbeld^en.  ©inb  fie  ^intcrcinanber,  fo  ftoßen  fic  fid^  fc^einbar  ab,  fmb  fie 
nebeneinanbcr,  fo  ^ie^en  fie  fic^  an. 


6icf)e  audf)  S)Dorfd&ar,  3.4,  186,  1893;  gJ^gf.  3citfc^r.  2,  490,  1901,  unb  Vjavi». 
^W-  3citfdE)r.  2,  348,  1900  unb  3,  59,  1902. 


ailecöanifcöe  SBärmct^eorie. 
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3rr)ölfteg  flapitcl. 

719.  äßti^attiff^e  SBarmtt^torte*  3m  allgemeinen  bmä\)xtt  fid^  bei  ben 
met^anifd^en  (Jrfd^einungen  ber  ©aft  ber  ©rfialtung  ber  Snergie,  bo^  aeigtcn  fid^ 
au(^  fefir  aufföDige  fd^einBare  3lu8na^men.  göDt  ein  ©tein  herunter  auf  im« 
claftifd^e  (Erbe,  fo  bleibt  er  liegen,  feine  Energie  fd^eint  fpurlog  oerfd^munben. 
©(^leubem  mir  einen  Stein  auf  fjorijontaler  33af|n,  fo  roirb  feine  SemegungSenergie 
ooUftanbig  oemid^tet  burd^  SReibung.  8lnberfeit8  fd^eint  aud^  Snergie  au8  nid^tS 
entfielen  ju  fönnen.  ßine  Sampfmafd^ine,  ein  ©aSmotor,  eine  flanone  lönncn  ge* 
roaltige  SIrbcitgleiftungen  oerrid^ten,  o^ne  ba^  ciwe  ber  crjeugten  Semegunggenergic 
äquioalente  SKenge  potentieller  ßnergie  oerbraud^t  mürbe.  SBaffcrröber  unb 
SBinbmü^Ien  finb  fd^einbar  uncrft^öpflid^e  (Energiequellen,  bie  nid^t  ablaiifen 
lönncn,  mie  ein  burd^  ®emid^t  betriebenes  U^rmerl. 

3n  ber  SEat  mären  biefe  gäHe  8lu8na^men  oon  bem  (Sefe^e  ber  (Erl^altung 
ber  (Energie,  menn  bie  früher  angenommene  3lnftd^t  über  boS  SBefen  ber  SBärme, 
bie  ©tofftl^eorie,  gutreffenb  märe.  S)iefe  ift  aber,  mie  gucrft  @raf  Sftumforbi) 
geaeigt  l^at,  burd^auS  nid^t  autreffenb,  benn  e8  ift  möglid^,  burd^  SHeibung  ober  ©tofe 
unbegrenjte  aHengcn  oon  SBärme  gu  erhalten,  maS  nid^t  ber  gaH  fein  fönnte,  menn 
bie  SBärme  lebiglid^  ein  feineS  gfluibum  märe,  boS  burd^  bie  Äraftmirlung  au8  ben 
Sßoren  ber  flörper  herausgetrieben  mirb.  S)ie  SBärme  mufe  notmenbig  etmaS  ber 
aScmegung  ©leid^artigeS  fein,  ein  SJemegungSjuftanb  ber  ficinften  Xeild^en  ber  flörper, 
ber  ftd^  unferer  birelten  SBa^me^mung  entjiel^t  unb  lebiglid^  burd^  ben  SHeij  be* 
mcrfbar  mad^t,  ben  er  auf  bie  Xaftnerüen  auSübt. 

720.  atnmforbS  »erfülle*  S)te  (Entftel^ung  oon  SBärme  burd^  Sftcibung  fefter 
flörper  fann  man  fd^on  burd^  Sfteiben  ber  flugel  eincS  iSuftt^ermometerS  erlennen. 

ßoofer  (8.  8,  296,  1895)  reibt  bie  eine  ©albfugcl  fcineS  S)oppeItf|ermof!opS 
mit  einer  ©d^mirgelfeile.   äud^  S)ubromSfg  benu^t  baS  Soppelt^ermoffop. 

(Ein  bidfer  flunftlorf  mirb  in  ber  SWitte  mit  einer  groben  ©äge  burd^fägt, 
bcibe  ©tüdfe  auf  bie  fegeiförmigen  Slc^eptoren  gelegt,  fobann  ber  eine  mit  ber 
raupen  gläd^e  ft^nell  über  ein  ©tüdf  ©anbpapier  gcftrid^en  unb  fofort  mit  ber 
geriebenen  gläd^e  nad^  unten  mieber  auf  ben  Sleaeptor  aufgelegt. 

SBirb  ein  an  einem  S)ra]^te  befeftigteS  ©tüdt  ginn  auf  ©teinunterlage  ge* 
dämmert  unb  in  bie  mit  Sllfol^ol  jum  Seil  gefüllte  2;§ermoffopfapfeI  gebrad^t,  fo 
aeigt  fid^  eine  erf)cblid^e  (Erroärmung. 

aSefonberS  überjeugenb  ift  ber  S:r)nbanfdöe  SSerfud^ (gig.  3782).  (Eine  mit  §ei^em 
aSaffer  gefüllte  luftbid^t  oerforftc  3töf)re  h  mirb  mittcK  ber  ©d^mungmafd^ine  ober 
Beffer  mitteK  einer  burc^  einen  ällotor  getriebenen  5CranSmiffion  in  rafd^e  Umbrefjung 
oerfeftt  unb  bie  SJemcgüng  burd^  Sfnbrüdfen  fiöl^erner  SäremSbadfcn  T,  bie  in  eine 
geeignete  QaxiQt  gefaxt  fmb,  gebämpft  Säalb  überfteigt  ber  S)ampfbrudt  ben  ber 
Sltmofp^äre  unb  ben  SBiberftanb  beS  ©töpfelS  unb  Icgtercr  mirb  mit  lebfjaftem  ftnall 


^)  (üne  Slbbtlbung  bed  9lumforbf(^en  ^ppaxateQ  finbet  man  in  2)annemann, 
2)ie  entiDttfelung  ber  Sftoturnjiffenfd&often  2,  337,  ßeipaig  1898,  SB.  (Sngelmonn. 
Stiers  pügfirQltfcfie  Xe^nit,  l.  95 


1506 


XII.  Stapittl:  2:^entu)b9nami!. 


unb  unter  Um^crfprigcn  beS  bampfcnben  SBafferS  l^crau^cfd^teubert  ®tatt  SBofcr 
lantt  man  aud^  eine  letc^tflüfftge  Segierung  eingie^n  unb  biefelBe  burc^  bie  SBönne 
3um  ©d^melgen  bringen,  bod^  ift  l^ierju  ein  betrdd^tlid^er  Jtraftaufroanb  nötig. 

Säremft  man  einen  mittels.  eineS  oierpferbigen  SIeftromotorS  in  S)re^ung  oer* 
fegten  $oIjcr)Iinber  mitteK  einer  j^ölgemcn  ftluppe  (gig.  3783  Lb,  6,50),  fo  oer= 
to^It  berfelbe  fofort  unter  großer  JRaud^entmidelung,  unb  unter  günftigcn  Umftänben 
!ann  aud^  eine  gtamme  erhalten  werben.    (SHte  SKetl^obe  beS  geueronmac^enS.) 

man  eine  ^olgfd^eibe  burc^  eine  Xrani^miffwn  in  rafd^e  2)re^ung 
ocrfeftcnO  unb  l^ölt  ein  jugefpiftteS  ®tüd(  l^arteS  Qoli  bagegen,  fo  entfte^t  fofort 


burd^  93erIol^Iung  ein  fd^marger  9iing,  eine  Ghcfd^einung,  oon  ber  S)re(^f(er  ®e6rau(^ 
ju  mad^cn  pflegen,  um  gebre^te  ©egenftänbe  ju  oerjieren. 

flefter  (1885)  empfie^tt.  Bei  biefer  ©elegen^eit  aud^  baS  gunfenfprü^  beim 
gfeuerfd^Iagen  eingel^enber  ju  erflären  unb  burd^  8luf fangen  ber  gunfen  auf 


gig.  3784. 


einem  weisen  Statt  $apier  unb  Setrac^tcn  berfelbcn  unter  bem  äRtfroffop  nac^u^ 
meifen,  bafe  eS  gefd^molgene  5tügeld^en  von  ffiifenojqbulöjgb  ftnb. 

Sttufeerorbentlid^  glönjenbeS  gunlenf prüfen  geigt  ßereifen,  fd^on  beim  IBe* 
arbeiten  mit  ber  geile. 

Unter  bem  SHejipienten  ber  ßuftpumpe  gibt  ©tal^I  lein  geuer,  mie  man  mit 
einem  alten  ©teinflintenfd^Io^,  gig.  3784,  nad^mcifen  fann. 

Oleid^eS  gilt  oon  einem  ©d^Ieifftein. 

3n  )8uft  fann  man  bagegen  mit  einer  ©d^mirgelfd^eibe  non  ctma  30cm 
S)urd^mcffer  unb  einer  ©ta^Iftange  einen  fd^önen  gunfenregen  erhalten*).  (Stcnu 
fd^nuppen,  SWeteore,  geucrfugeln.) 

2)abei  ftnb  SDorftd^tSma^regeln  su  treffen,  ba^  fie  ni^t  burd^  SentrifugaOraft  aer^ 
riffen  merben  fonn.  —  *)  Äu^  ^ter  müffen  »orft^tSma^egeln  getroffen  fein,  bafc.  falU 
'  ber  ©d^leifftein  esplobieren  foHte,  fein  6d^aben  angerid^tet  n>erben  fann. 


IHnettfd^e  ©oSt^eone. 
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721.  Stnctifillt  &a»iffmit.  3ft  bie  mec^antfd^  SBärmct^eorie  autrcffcnb,  ift 
bic  SBftrmc  nur  ein  »enjegungSjuftanb  ber  SMolelüIc,  fo  ntüffen  fid^  bie  JBer^dltniffe 
am  einfad^ften  geftolten  bei  ben  ®a\tn,  beten  ältolelttle  nid^t  bitrd^  Aolfftfiondlrftfte 
aneinanber  gebunben  ftnb.  3n  ber  Xat  ift  el^  möglid^,  auf  ®runb  ber  ^maf)mt, 
ba^  fic^  bie  OaSmoIelüIe  einfad^  bem  Xrdgl^eitögefe^e  entfpred^enb  geroblinig  be« 
iDegen  bid  fie  aufftogen  unb  bann  gurüdtprallen  nne  ooQIommen  elaftifd^e  jhtgeln, 
bie  ^anptgefe^e  ber  ®afe,  bie  ®efe|e  von  äHariotte  unb  (Satji'Suff ac,  foroie 
bie  (Srfd^eimmgen  ber  SHffufion,  inneren  Sleibung  unb  SBAimeleitung  aufS  befte  ju 
erflören  unter  ber  Slnna^me,  ba^  bie  linetifd^e  (Energie  ber  SRoIelüle  proportional  fei 
ber  abfoluten  Temperatur,  ^erburd^  mirb  aud^  bie  molfre  S9ebeutimg  ber  abfoluten 
^emperoturflola,  fomie  bie  abfoluten  StuOpunlteg  ertldrt.  Se^terer  ift  ber 
^ßimlt,  bei  melt^em  ben  SDloIetüIen  aQe  SBemegungSenergie  entjogen  ift,  bei  meld^em 
fie  in  ooQIommener  9tu^e  finb,  abgefe^en  oon  einer  Semegung  bel^  ®afed  im  ganzen, 
roeld^e  fid^  nic^t  ate  SBArme  fühlbar  mad^t  unb  nid^t  auf  baS  Thermometer  einn)irtt. 

ift  auch  mdglid^  ju  Bered^nen,  meldte  ©efd^minbigleit  unb  meiere  2)imenfionen 
bie  ®ajSmoIe!üIe  l^aben  müffen,  unb  mie  gro^  i^re  Qafjll  in  ber  Solumenein^eit 
angenommfn  merben  mug,  um  baS  tatföd^Iic^  SJer^alten  ber  (Safe  ju  erllAren, 
xJorauSgefcftt,  baft  bie  gemad^ten  Slnna^men  jutreffenb  finb. 

gemer  gelingt  bie  Ableitung  oon  StoogabroS*  ®efefe  unb  bamit  bie  8ea= 
grönbung  ber  SKoIeluIargemid^tSbeftimmung  au8  ber  S)ompfbid^te  (Sffupon),  fomie 
avL^  bem  oSmotifd^en  2>rud(  unb  ben  bamit  sufammen^Angenben  (Srfd^einungen. 

2)ad  fei  in  einen  mürfelfdrmigen  Se^älter  oon  Im  ®eitenlönge  ein« 
gefd^Ioffen.  (Ein  3KoIefüt  oon  ber  Sttaffe  wt  $ql  bemege  fic^  mit  ber  ©efd^nrinbig* 
leit  c  SKeter  pro  ©elunbe  fenfred^t  gegen  bie  eine  ©eitenflöd^e.  S9eim  Slufftofeen 
totrb  i^m  junAd^ft  bie  (Sefd^minbigleit  c  entzogen,  fobann  biefelbe  (Sefd^nrinbigleit 
in  entgegengefegter  9iid^tung  erteilt  2)ie  ©efc^minbigleitSönberung  bei  einem  Qn^^ 
fammenfto^  ift  alfo  2  c.  3nnfd^en  gmei  @td^en  legt  bog  äHoIelüI,  ba  eS  an  ber 
entgegengefegten  ©eite  abprallt  unb  nrieber  gegen  bie  erfte  ©eite  geworfen  mirb, 
ben  SBeg  2  m  jurüdt,  bie  3^^!  i>^^  Sufammenftdge  mit  ber  erften  ©eitenfldd^e  be« 
trögt  alfo  c/2  pro  ©ehmbe  unb  bie  gefamte  Snberung  ber  (Sefd^nrinbigleit  pro 
©cfunbe  2c. c/2  =  c«.  S)er  S)rud(,  ben  baS  SMoleMI  burd^  feine  fortgefefiten  ©töfee 
auf  bie  ©eitenfl&d^e  aul^übt,  betrögt  fomit  m.c*  Kilogramm.  2)a  alle  S3emegungS^ 
ric^tungen  gleichmäßig  oertreten  finb,  lann  man  annehmen,  je  ein  2)rittel  ber 
aHoIefüIe  bemege  ftd^  fenfrec^t  ju  einer  ber  brei  ©eitenpaare.  3ft  alfo  N  bie  ®e* 
famtjahl  ber  SRoIetüIe  im  1  cbm  meffenben  SBürfel,  fo  ftoßen  auf  bie  betrad^tete 
©eitenflÄd^  N/S  SKoIelüIe,  ber  S)rud(  betrögt  fomit  j?  =  Vi ^.w.c«  flilogramm  pro 
fluabratmeter  (ba  bie  ©eitenflöd^e  =  Iqm).  N,m  ift  nun  aber  bie  gefamte 
aßaffe  beS  ®afeg  pro  (Eubibneter,  b.  h-  beffen  SHd^te  in  Qr)l  pro  Subifmeter,  meiere 
mit  Q  bejeic^et  merben  möge,       ift  alfo 

=  1/3 .  p .  c»  flilogramm  pro  Quabratmeter. 

hieraus  folgt  o^ne  meitered  baS  S9oQle«ällariottefd^e  ®efeg,  inbem  man  beiber« 
feitd  mit  bem  SSoIumen  v  muftiplijiert: 

.  v  =  1/3 . 9 .  V .  c^  =  Gonst, 

benn  p.t;  ift  bie  SKaffe  beS  ®afe8^  bie  immer  biefelbe  bleibt,  unb  c  bie  ®efdöminbig* 
leit,  bie  fu^  bei  lonftanter  Temperatur,  mie  fie  baS  ®efe8  oorau8fct|t,  ebenfalls 
nic^t  önbert 

95* 
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XII.  Rapütl:  ^ermobQnamü. 


Um  bog  Charles«® atj'Quffacfc^e  ®efe|;  aBjuIeiten,  genügt  bie  Stmo^e, 
bie  abfolute  S^emperotur  r  fei  proportional  ber  finetifd^en  Snergie  ber  9lo(e!ült 
S)enn  bioibiert  man  bie  oBige  ®Ieid^ung  mit  r,  fo  folgt: 

—  =    =  a,Nv  =  Cansty 

X  X 

benn  x  =  const*^^^  =  ^Ua.mc^,  menn  a  eine  paffcnbe  Äonftante  bebeutet 

nnb  Nv  ift  bie  ®efamtga^I  ber  äHolelüIe,  bie  natürlid^  bei  ben  3iif^cinbgönberungen 
bed  ®afeig  biefelbe  bleibt. 

$at  man  gleid^e  SSoIumina,  3.  93.  gmei  SBürfel  oon  1  m  ©ette  oon  oerfc^enen 
Oafcn,  meldte  bejm.  Ni  unb  JVa  3JloIefüIe  enthalten  foHen,  unb  finb  bie  S)ru(fc 
Pi  unb  p^,  fomie  bie  Temperaturen  x^  unb  Bei  Beiben  ®afen  biefelben,  fo  ift, 
menn  m^,     unb  w,,  c,  bie  ällaffen  Bejm.  ®efc^n)inbigfeiten  ber  3JloIefüIc  bebeuten: 

=       ober   V's .  wi  JVi  c,'  =  Vs  •  wa  JVj 
ri  =  ra    ober    Va-*»!^^  =  Va-^^aCg, 

fomit 

b.  ^.  bie  beiben  ®a8mengen  entl^alten  gleid^oiel  3RoIefüIe  pro  CubiN 
meter.   (8It)ogabro8  ©efeft.) 

S)ie  aHoIeluIargemid^te  a^rier  ®ofe  oer^aüen  fi^j^  ^iemac^  mie  i^rc  fpe^ififc^en 
®emidöte  (©ampfbid^ten).  S)a8  aWoIefuIargemid^t  beS  ©auerftoffS  nnrb  =  32  ge* 
fegt,  feine  SHd^te  Beaüglic^  ber  Suft  ift  1,1053,  baS  äßolelutorgemidlt  etneS  2)ampfe^ 
oon  ber  S)id^te  8  ift  alfo  Beftimmt  burc^ 

00 

itf:32  =  *:U053    ober   M  =  •  8  =  28,95  8. 

1,1053 

Umgele^rt  ift  8  —  itf/28,95.  S)ie  fo  bered^nete  S)ampfbid^te  l^eifet  bie  t^eoretif(^e 
S)ampfbic^te. 

aSeifpielSroeife  mürbe  Bei  önmenbung  cineS  »attonS  oon  8,2  ßiter  3n^alt  ge^ 
funben:  ®eroid^t  ber  ßuft  9,8  g,  ®emid5t  ber  fto^tenföure  16  g,  fomit  SHd^te  ber 
leftteren  16/9,8  ==  1,64  unb  beren  aWoIe!uIargemi(^t  1,64.28,9  =  47. 

S3etfpiel  eineS  2)ampfeg  foD  bod  SRoIefulargemid^t  beS  SSenaofö  burc^  hc& 
aS.  3Ret)erfc^e  SSerfa^ren  ber  2)ampfbid&tebeftimmung  (®.  1098)  ermittelt  merben. 
SHe  S)ampfbic^te  =  S)ampfgemi(^t  :  ßuftgemid^t.  S)ie  in  bem  ^öfc^en  ab^ 
gemogene  Senaolmenge  Betrug  0,26  g,  bie  äRenge  ber  oerbröngten  Suft  SOccm  bei 
180,  unb  ber  »arometerftanb  759  mm,  meld^cr  mit  SRüdtftc^t  ouf  bie  entgegenmirlenbe 
S)ampftenfu)n  ber  ßuftfeud^tigfeit  im  Sttefero^r  um  18  mm  ju  oerminbcm  mar. 

273  74-1 

©emgemöfe  ift  bag  ßuftgemid&t      *  291  '  76Ö  "  ^'^^^      ^  ^'^^^  ^ 
S)ampfbid^te  0,26  :  0,094  =  2,45,  alfo  baS  ajloletulargenrid^t  2,45  .  28,9  =  72. 
S)a  aSengoI  =  CeH«,  mufe  bag  SWoIefuIargemid^t  in  SBirllic^leit  fein:  6 . 12  +  6  =  7S. 

S)a  1  ßiter  ©auerftoff  normal  1,429  g  miegt,  ift  bag  Soluraen  oon  1  SRoI 
(==  ®rammoIeIür)  ©auerftoff,  alfo  nad^  bem  9Ioogabrofd^en  ®efe|  bag  äRoIooImn 
jebeg  ®afeg  =  32/1,429  =  22,4  ßiter.  3luf  1  ßiter  lomprimiert  Bei  0«  mürbe 
fein  2)rud(  22,4  8Itm.  Betragen,  bei     22,4  (1  +  «0  STtm. 

Tritt  mit  fteigenber  Temperatur  SHffojiation  ein  (©.  1059),  fo  mirb  nac^ 
bem  Sloogabrofd^en  ®efeg  bie  mirtlid^e  2)ampfbi(^te  d  Keiner  alg  bie  t^eoretifc^ 


SItom  unb  3RoIe!eI. 


Unter  S)tffoatattonggrab  ocrftc^t  man  boS  SSerl^&Itnte  bcr  SafjjL  ber  aHoIdüIc, 
roclc^c  fid^  gefpalten  ^aben,  ju  bcr  urfprüngltc^en  Oefamtaa^I.  (8r  tft  Beim  Scrfall 
in  am  ei  3KoIeIüIe  djd  —  1,  htm  Serfall  in  n  3JloIelüIe  (do/d  —  1) .  l/(n  —  1). 


722.  Stom  mtb  äRoIcfcI  (Stdd^iometrie).  1  Siter  (Sb/bx  oerbinbet  ftc^  mit 
1  ßiter  SBafferftoff  ga  2  Siter  E^Iormofferftoff.  3ta^  bem  «oogabrofd^en  ©efe^ 
ift  bieg  nid^t  mdglic^,  menn  bie  ®afe  av&  einzelnen  Sltomen  beftel^en  unb  biefe 
fic^  paarmcife  oerbinben,  bcnn  bann  burftc  baS  SSoIumen  bc8  entfte^enben  Kl^Ior* 
niaf jerftoffg  nur  1  ßitcr  betragen* 

3Ran  mufe  alfo  annel^men,  bafe  bie  SWoIefüIe  oon  ß^Ior  unb  SBafferftoff  au8 
je  aroei  Stttomen  befleißen  unb  ftd^  bei  bcr  t^mifd^en  JBerbinbung  fpalten,  fo  bafe 
1  3JloL  K^Ior  +  1  aBafjerftoff  =  2  SKoL  ßlflormafjerftoff.  S)emgcmäfe  ift 
baS  SRoIeluIargemic^t  non  S^Ior  unb  von  SBafferftoff  boppelt  fo  gro^  aß  baS 
aitomgemid^t 

1  ßiter  auedftlberbampf  gibt  mit  1  ßiter  ^lox  1  Siter  ©ubiimatbampf  (HgCl,). 
©ieraug  ift  au  fd^Iicfeen,  bafe  ber  S)ampf  non  Duedtftlber  einatomig  ift  unb  jebeS 
SItom  fid^  mit  imx  K^Ioratomen  oerbinbet. 

Sog  ®efet;  ber  multiplen  ^Proportionen  le^rt,  bafe  unter  Umftänben  anä) 
mehrere  3ttome  ftd^  ocreintgen  lönncn,  a-  HgjClj,  bod^  f|at  im  aUgen^einen  jebeS 
SItom  eine  beftimmte  äBcrtigf  eit,  b.  1^.  eS  lann  nur  eine  bcftimmte  Qafjil  SBaffer* 
ftoffatome  ober  anberer  einmertiger  Sltome  binben. 


Atomg«wicht 


im  I       II  II  I  II  Ii  A 
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723*  Sltomkiolnmina,  pertubifi^ed  @efe^*  bringt  man  bie  aitomgemid^te  in 
aSerbinbung  mit  bem  Sltomoolumen,  inbcm  man  für  jebeS  d^emifd^e  Clement  mittcK 
bcS  belannten  fpeaififd^en  ©emid^teg  baS  SSoIumen  einer  Slnaal^I  ©ramme,  mel^e 
bem  Sltomgemid^t  gleid^  ift,  beftimmt  unb  bie  gefunbenen  Sltomoolumina  bcr  oer* 
fc^iebcnen  ffilemente  in  ein  floorbinatenfgftem  cintrögt  auf  bcffcn  Slbfaiffenad^fe  bie 
aitomgemid^tc  eingetragen  fmb,  fo  refultiert  eine  aiemlid^  regelmäßige  mcHcnförmige 
ßinie,  meldte  barauf  ^inmeift  bafe  ^ier  irgcnb  eine  nod^  ntd^t  nä^er  erfannte  ©efcfi« 
OTößigfeit,  baS  periobifd^e  ©efcft,  oorl^anben  ift. 

S)ic  nad^ftcl^enbe  labeHe  gibt  eine  SufammenftcIIung  einiger  d^emifd^er  ©runb^ 
ftoffe,  ber  abgelüraten  Qtx^zn  (©gmbolc)  für  bicfclben,  bcr  Sltomgemic^tc,  bcr  fpcs* 
aififc^en  ®emid§te  unb  3ltomooIumina.  S)ie  gig.  3785  gibt  bie  baS  periobifd^e 
®cfe8  barftcHenbc  fluroc,  in  mcld^cr  bcr  ffiinfad^^cit  l^albcr  nur  cinaeinc  ®r)mboIc 
eingetragen  fmb. 
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Elemente 

^  1 

l£> 

3  B 

11 
®§ 

Ii 

Elemente 

o 

s 

(ö 

5  IS 

-  £  p 

1 

®g 

v  z 

B  B 
0  s 

s| 

-  — — 
SBofFcrftoff  .  . 

H 

1,00 

9t\dtl  

Ni 

583 

83 

6^ 

Sit^ium   .  .  . 

Li 

6,98 

039 

113 

Stohalt  .... 

Co 

5836 

83 

,  6^ 

»or  

B 

10,9 

2,68 

4,01 

Äupfer  .... 

Cu 

63,1 

83 

74 

Stol^Ienftoff  .  . 

C 

11,91 

33 

33 

Sinr  

Zn 

643 

7,15 

,  9.1 

©Hrfftoff  .  .  . 

N  ' 

13,93 

3? 

5? 

«rfen  .... 

As 

74,4 

537 

13,1 

©aucrftöff    .  . 

0 

15,88 

2? 

8? 

Selen  .... 

Se 

783 

43 

17.0 

gluor  .... 

F 

18,9 

13? 

13? 

Stom  .... 

Br 

7936 

2,97 

26.7 

Kotrium  .  .  . 

Na  ' 

2238 

0,97 

233 

©tronttum  .  . 

Sr 

86,94 

230 

34.8 

ajlagneftum  .  . 

Mg  ■ 

24,18 

1,74 

133 

©ilber  .... 

Ag 

107,12 

103 

10^ 

9[Iumtnium  .  . 

AI  ' 

26,9 

2,56 

103 

(Eabmium  .  .  . 

Cd 

1113 

8,65 

123 

©iliclutn  .  .  . 

Si 

28,2 

2,49 

113 

3inn  

Sn 

118,1 

739 

1  165 

$]^odpl^or  .  .  . 

P  ; 

30,77 

23 

13,4 

9lntinu)n  .  .  . 

Sb 

1193 

6,7 

17,8 

@d^n)efel  .  .  . 

S 

31,83 

2,04 

153 

3ob  

J 

125,90 

434 

25p 

dffiox  .... 

Cl 

3548 

138 

253 

Sorsum  .  .  . 

Ba 

136,4 

3,75 

36p 

jlalium  .... 

K 

8836 

036 

45,2 

Patin  .... 

Pt 

i  1933 

2130 

9,0 

Calcium  .  .  . 

Ca 

39,8 

137 

253 

®olb  

Au 

1 195,7 

193 

10,01 

d^Tom  .... 

Cr 

51,7 

63 

73 

Ouedftlber  .  . 

Hg 

1983 

1339 

14,6 

Silangan  .  .  . 

Mn 

54,6 

8,0 

63 

»lei  

Pb 

[20535 

1138 

18,0 

(Rfen  

Fe 

55,5 

1 

73 

7  1 

SBiSnutt    .  .  . 

Bi 

12063 

1 

932 

21,1 

SeifpteBtoeife  finben  wir  ouf  bei  ^orijontalcn  ßinte  im  StBftanbe  32  00m 
SluttpunKe  (an  ber  ^Slbfaijfc'  32)  eine  fenfrec^te,  mit  S  Bejetd^nete  fitnie  (,Drbt 
nate')  von  ber  $dl^e  16  abgetragen.  2)ie8  ^ei^t,  baS  SItomoolumen  beS  Sd^mefdS, 
befjen  Sltomgemid^t  32  betrögt,  ift  16.  2)ad  9Itomt)oIumen  beS  itupferd  mürbe  Bei 
ber  SttBfatfje  63  eingutragen  fein  unb  ergäbe  fic^  au8  bem  SBerlauf  ber  ffuroe  =  8. 

3n  ö^nlic^er  Sßeife  mie  für  einfädle  Stoffe  ober  (Elemente  baS  Sltomoolumen 
beftimmt  mirb,  lann  man  für  guf ammengefegte  ©toffe  bad  äHoIetuIarooIumen 
beftimmen.  S9eifpieI8meife  finbet  ftd^  auS  bem  SRoIehtlorgemit^te  oon  Aupferfulflb, 
meld^eS  (ba  Cu  =  63  unb  S  =  32)  Betrögt:  63  +  32  =  95,  mib  au8  bem  fpc* 
jififc^en  ®emi(^t,  meld^ed  4,0  Betrögt,  baS  SSoImnen  oon  Icdm  =  0,25,  fomit  ba§ 
aWoIefuIarooIumen  =  95  x  0,25  =  24  runb. 

Tlan  !dnnte  ermarten,  ba^  baSfelBe  gleich  ber  Summe  ber  ältomoolumtna  ift. 
S)iefe  ift  in  ber  lat  8  +  16  =  24. 

flupferfulfür  f)at  baS  SKoIefuIargemid^t  2  x  63  +  32  =  126  +  32  =  158 

unb  baS  fpeaififd^c  Oemic^t  5,6,  fomit  ift  baS  SWolelularooIumen  =  4^  =  28,2. 

S)ic  Summe  ber  Stomoolumina  Betrögt  2  x  8  +  16  =  16  -|-  16  =  32.  3ii 
bicfem  galle  ift  fomit  bie  ÜBcreinftimmung  weniger  gut.  SKan  ertlört  bieg  bobur4 
ba^  bie  91tomoolumina  unb  SJloIefutaroolumina  nid^t  ben  mirflic^  oon  ben  Sttotnen 
unb  ^o(efülen  eingenommenen  9iöumen  proportional  fein  tönnen,  ba  Bei  ber  Se« 
ftimmung  be8  ©cmid^teS  ber  aSolumeneinfjeit  (beS  fpejififcl^en  ®emi(^te8)  nid^t  ba* 
aSoIumcn  ber  8ltome  allein,  fonbcm  oud^  baS  ber  Swtfd^enröume  jmtft^en  benfdben 
gemeffen  mirb. 

724  Stomuiärme  unb  aRoIefnlaruiärme.  2)uIong  unb  $etit  (1819)  fonben, 
ba^  baS  ^robutt,  meld^eS  man  er^ölt,  menn  man  bie  fpejififc^e  SBörmes 


SttomtDätme. 
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eines  ftarren  Elementes  mit  feinem  Sltomgemid^te  p  multipligiert,  bte 
fögenannte  3ttommörme,  ftetS  fe^r  nal^e  ben  äBert  6,6  l^abe. 

gür  biejenigen  Elemente,  für  bie  ic&  ®efe^  bei  gemö^Iid^er  Temperatur  nid^t 
antrifft,  mirb  eS,  infolge  ber  5BeränberIid^Ieit  ber  fpejififd^en  SBärme  mit  ber  %zm^ 
peratur,  gültig  in  ber  Slftl^e  beg  abfolnten  Shillpunlteg.  ©elbft  für  Oafe  fd^eint 
bieg  jujutreffen,  mft^renb  bei  glüffigleiten  bie  SSer^öItniffe  oermidtelter  ftnb.  S)a8 
®efeg  mad^t  eS  mdglid^,  ho&  ^[tomgennc^t  einel^  StdrperS  auS  feiner  fpejififd^en 
äBörme  menigftenS  annft^ernb  ju  bered^nen,  alfo  aud^  bte  auf  anberem  äBege  %tß 
funbenen  SBerte  beS  Sltomgen)i(|te8  ju  tontroHieren. 

gür  aufammengefeftte  Äörper  gilt  baS  ®cfe|  oon  Sßeumann:  S)ie  3JloIeluIar* 
mörme,  b.  1^.  baS  ^robuft  oon  SWoIeMargemid^t  unb  fpejififd^cr  SBärme,  ift 
gleid^  ber  Summe  ber  8Itommftrmen.  ©o  befielt  j.  S3.  ein  SKoIelüI  flupferglanj 
aus  gmei  ätomcn  5lupfer  unb  einem  Ätmn  ©c^mefel;  mir  l^aben  alfo  für  Jlupfer* 
glanj  bie  äRoIeluIarmörme 

=  2.6,02  +  5,68  =  17,72, 
mö^renb  ber  SSerfuc^  19,1  ergibt 

725*  3f0^^^i^*  Slad§  bem  (Sefeft  ber  multiplen  ^Proportionen  m&re  eS  mög* 
Hd^,  bafe  aud^  je  gmei  Slupferatome  mit  je  amei  ©d^mefelatomen  ftd^  oereinigen 
lönnten,  meldte  SSerbinbung  mit  bem  ©ijmbol  CuaSa  ju  bejeic^ncn  märe.  3«  ber*' 
felben  mürben  2  x  63  (Semid^tSteile  5tupfer  mit  2  x  32  (Semid^tSteilen  ®d§mefel 
ocrbunben  fein,  b.  ^.  auf  63  Teile  flupfer  lämen  32  Teile  ©c^mefel,  genau  mie 
beim  Äupferfulfür  CuS.  flörper  !önnen  beSl^alb  genau  biefelbe  proaentifd^e 

3ufammenfteIIung  ^aben  unb  bod§  in  i^rem  SBefen,  fomit  i^ren  Sigenfd^often,  ooD* 
ftänbig  oerfd^ben  fein.  S)iefe  Srfd^cinung,  meldte  tatfäd^Iid^  beobachtet  merben 
farni,  nennt  man  Sfomerie,  unb  fpcaieü  ben  eben  bctrad^teten  gaH,  mobei  bie 
SRoIelüIe  ber  einen  ©ubftana  ein  SSielfad^eS  ber  Itomaa^I  bec  äRoIefüle  ber  anberen 
enthalten,  ^ßolgmerie. 

3mei  ftörper  Mnnen  nämlid^  aud§  ifomer  fein,  ol^n^  a^ßlcid^  polqmer  a«  fein. 
SeifpicKmeife  Mnnten  bie  oiec  Stttome  ber  SBerbinbung  CuaSj  au  einem  Duabrat 
gnqjpiert  fein  ober  brei  berfclben  a«  einem  gleid^feitigen  S)reietf,  in  beffen  SKitte 
fid^  baS  oierte  3ltom  befinbet.  8lud^  in  biefem  gaße  müßten  bie  ffiigenfd^aften  ber 
betben  SKobififattonen  oerfd^ieben  fein,  obfd^on  bie  Sttomaa^l  im  aHoIelüI  biefelbe 
ift.   ©old^e  aSerfd^ieben^eit  nennt  man  SMetamerie. 

®ie  aSerfd^iebenl^cit  ber  ifomeren  flörper  tritt  inSbefonbere  in  i^rem  d^cmifd^cn 
aSer^alten  a«  Sag^/  b.  ^.  in  i^rcr  gäfjigfeit,  fid§  mit  anberen  flörpem  a«  oerbinben 
ober  d^emifd^  umaufe^en.  S)ie  organifc^e  S^emie  liefert  eine  gro^e  SRenge  oon 
aSeifpielen  Ifierfür,  unb  eS  märe  ol^ne  gul^ilfenol^me  ber  Theorie  ber  3fomerie  laum 
moglid^,  bie  flörper  au  benennen  unb  bie  (Srfd^einungen  au  befd^reiben. 

3n  mand^en  gällen  aeigt  ftd^  aber  aud^  eine  unameifel^afte  ©toffoerfc^ieben* 
§eit  o^ne  gleid^a^itige  SScrfd^ieben^ett  ber  d^emifd^en  Sigenfd^aften.  (SSgL  Enantio«» 
tropie,  ©.  1138,  unb  3Ronotropie,  ©.  1140.) 

3)iefe  auffaDcnbe  Srfd^einung  l^at  8lnlafe  gegeben,  aufeer  ber  fd^on  befprod^enen 
d^emifd^en  3fomerie  aud^  eine  pl^gfifalifd^e  3foroerie  anaunel^men. 

ajlan  nimmt  an,  bie  c^emifd^en  ajlolelüle,  meldte  mir  bisher  betrad^tet 
^aben,  feien  nid^t  bie  Heinften  Tcild^en,  meldte  nod^  bie  (Sigenfi^aften  bcS  betreffen«« 
ben  flörperS  befiften,  fonbern  größere  Oruppen  berfelben,  bie  p^qfüalifd^en 
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3RoIeIüIe.  S)utd^  tnec^anifd^e  3^i^tei(ung  etned  Aörperl^  tDürben  mix  nxdfl  p 
djemifd^en,  fonbem  nur  ju  p^gfifalifd^cn  aHolefüIcn  gelangen  fönnen. 

726.  äßolefttlatgefi^lotnbtgrett  2)te  ®rö^e  ber  mittleren  aRotefuIorgefc^nrin« 
bigfeit  folgt  au8  ber  gormel  c  =         ^  V^^  ©elunbe,  roobei  p  ben  S)ni(f 

in  flilogrammen  pro  Duabratmeter  unb  q  bie  2)id^te  in  pro  Eubifmeter  be* 
beutet. 

»eifpielSroeife  ift  für  ßuft  im  SRormaljuftanbe  p  =  10  330  kg  pro  Cluabrat* 
1  29 

meter  unb  q  =         ggl  pro  ßubifmeter. 

u,o  I 

3nbe8  ift  ßuft  fein  einf ad^cS  ®a8.  gür  fold^e  ftnbet  fid^  in  SJleter^Sefunben  für: 

SBafferftoff  ©tidfftoff  ©auerftoff  fto^Ienfaurc 

1844,  492,  461,  392. 

727.  @ffttftiin  ber  ®afc  (ogt.  ©.  1446).  »eaüglid^  ber  (SffuftonSgefc^roinbig* 
feiten,  meldte  natürlid^  ben  SKoIefuIargefd^minbigfciten  proportional  fmb,  ergibt  fuf) 
aus     =  P2,  menn  Qi  unb      bie  Sichten: 

ober 

c,:c2  =       :  , 
b.  ^.  fte  finb  ben  Duabratrourjeln  aud  ben  S)ic^ten  umgefel^rt  proportional. 

®urd^  SffufionSoerfuc^e  fann  man  alfo  bie  ©aSbid^te  unb  bamit  auc^  baS 
aWoIefuIargeroid^t  beftimmen. 

728.  ffiiufliift  ber  S:emperatur.  S)a  bie  Sid^te  beS  (SafeS  mit  ber  lempe^^ 
ratur  entfpred^enb  bem  ©ag^Cuffacfd^en  ®efeg  abnimmt,  änbert  ftd§  ou^  bie 

Q,.   ^-ao  3KoIefuIargefd6minbigfeit  mit  ber 

-  lemperatutunbamtpropottional 
ber  Duabratmurgel  auS  ber  ab^ 
foluten  2:emperatur. 

3n  aufföniger  SBeife  fommt 
biefe  QxmäS^mt  jur  ®cltung  bei 
ben  mobemen  ©(^iefemaffen,  mel(^c 
bem  ^ßrojeftil  eine  ©efd^nrinbigfctt 
ju  erteilen  oermögen,  bie  größer 
ift  ate  bie  ®ef(^n)inbigfcit,  mit 
meld^er  ftd^  ein  ©tofe  bei  geroö^n^* 
lid^er  Temperatur  im  ®afe  fort- 
pflanjt  (340m/sec),  meldte  ®efd^minbigfeit  ebenfalls  mit  ber  molefularen  ©e* 
fd^minbigfeit  gufammenfiöngt.  S)ie  $ßrojeftiIgefd^minbigfeit  fann  natürlich  nic^t 
größer  fein  atö  bie  ber  ftoftenben  äftolefülei). 

729.  äSeglänge,  ©to^ja^I  unb  aRoIetnlarbitri^tneffei:.  S)ie  SReibung,  melc^ 
groei  mit  oerft^iebener  ®efd^n)inbigfeit  aneinanber  gleitenbe  ®aSfd^i(^ten  oufetnanbcr 

^)  gig-  3786  aeigt  eine  ©elbftlabepiftole  ber  S)eutfd&en  Staffens  unb  SRunitionSfobrifen 
©erlin  NW.  7,  2)orot^eenftr.  43/44,  rocld^e  350m  8lnfang8gefcön)inbtgfeit  crgeugt. 


aRoIehtlore  SBeglänge. 
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ausüben,  lann  man  erll&ren  bwcä)  baS  ^meinbiffunbteren  ber  lotigfamer  belegten 
SRoIefüIe  in  bic  raft^r  glcitenbc  ©d^ic^t,  tnfofcm  ftc  bic  ©c^ic^t  oerjögem  unb 
umgelel^rt.  ©te  mufe  begl^olb  proportional  fein  ber  ®rö§e  ber  giäd^e  unb  bcr 
fc^roinbigleitSbifferena. 

SDie  Unabl^ängigleit  oon  ber  ffiid^te  (ogl.  ©.  1461)  ergibt  ftd^  barauS,  bafe 
3.  39.  Bei  breifad^er  SHd^te  voof)!  bie  SKenge  ber  biffunbierenben  SDloIelüIe  bie  brei* 
fot^e  nnrb,  aber  auc^  bie  aHafje,  auf  meiere  fie  befd^Ieunigenb  ober  oergögemb 
roirfen.  S)ie  8"na]^me  ber  Sleibung  mit  ber  Temperatur  ift  natürlid^  bie  golge  ber 
er^öf|ten  3JloIefuIargcfd§nnnbigfeit.  ©enauer  ift  bie  innere  Reibung  ber  (Safe  pro* 
portional  il^rer  SHd^te  ber  molelularen  ©efc^minbigleit  V  unb  ber  mittleren 
SBeglönge  L,  fpejiett  ift  ber  JReibungSfoeffijient  q  =  y^.ö.V.L  S)r)nen  pro 
Duabratcentimeter  Bei  ber  (Sefd^minbigfeitSbifferenj  oon  Icm/sec  pro  Gcntimeter. 

SRan  ift  fomit  im  ftanbe,  bie  mittlere  SBeglönge  au8  bem  SReibungSfoeffiaienten 
au  bcred^nen.  ©ie  ergibt  ftc§  bei  0»  für  SBafferftoff  0,0001855;  ©auerftoff 
0,0001059  unb  ©ticfftoff  0,0000986  mm;  bie  mittlere  ©tofegal^t  für  SBafferftoff 
9480;  ©auerftoff  4065  unb  ©tidftoff  4760  aWittioncn. 

8Iu8  biefen  SBerten  liefen  fid^  im  ^ßrinaip  bie  ffiiffufiongfoefftgienten  be* 
rechnen,  bod^  ergeben  fid^  ©d^mierigfeiten,  ba  bic  moleluloren  SBeglöngcn  bei  ber 
aJlifd^ung  ber  Oafe  anbere  merben. 

8lu8  ber  mittleren  molefularen  SBeglönge  ergibt  ftd^  weiter  ber  SJloIeluIar:: 
buri^meffer  unb  bie  Slnja^I  ber  SWoIefüIe  in  ber  Saumein^eit,  menn  man 
bie  auf  ©.  1111  befproi^ene  oan  ber  SBaalgfd^e  Sünfid^t  jugrunbe  legt,  bafe  ber 
«Borgang  ber  flonbenfation  eineg  S)ampfc8  barin  befte^t,  bafe  ftd^  bie  SKoIefüIe  bic^t 
aneinanber  legen,  fo  bafe  baS  fpejififd^e  SSoIumen  ber  giüfftgfeit  im  mefentlid^en 
burd^  ben  aHoIe&iIarburc^meffer,  baS  beg  S)ampfeg  burd^  bie  mittlere  SBeglönge 
beftimmt  mirb. 

S)er  S)urd^meffer  eineS  aHoIelülS  möre  für  SBafferftoff  etma  gleid^  1,4 . 10-'  mm, 
b.  5,  etmaS  mel^t  ein  10  miHiontel  SDHHimeter  anaunel^men.  1  mg  SBafferftoff 
müfete  aus  etma  140  Trillionen  3JloIeWIen  befte^enb  gebadet  werben,  Icbmm 
enthielte  6800  SSittioncn  aRoIefüIe. 

3lad^  8Ioogabro8  ©a|  mufe  bie  gal^I  ber  SWoIelüIc  für  jebeS  anbere  ®a8 
unter  gleid^en  Umftönben  biefetbe  fein.  3Jlan  !ann  alfo  fagen,  jebeS  ®a8  entl^ölt 
pro  Kubilcentimeter  etma  21  Trillionen  aHolefüIe  in  3  bis  4miIIionteI  aJHIIimeter 
Stbftanb.   10  Trillionen  Suftmoletüle  wiegen  1mg. 

IBerbünnt  man  bie  2uft  auf  1  miüiontel,  bie  öufeerfte  praftifd§  erreid^bare 
©renge,  fo  entl^ölt  ein  Slaum,  ber  oorl^er  oon  1  DuabriÜion  aHoIefüIen  erfüllt  mar, 
immer  nod^  1  Trillion.  $ierburd^  crllört  jtd^  ber  flunbtfd^e  SBerfud^,  ©.  1450, 
ba^  felbft  in  fel^r  l^o^em  SSafuum  nod^  beutlid^e  ©aSreibung  auftritt.  2)ie  nöl^ere 
Unterfud^ung  l^at  ergeben,  bafe  biefelbe  teilmcife  eine  gleitenbe  SHeibung  ber 
gjiolelüle  on  ben  feften  SBönben  ift  0- 

730.  2)ie  »etrai^tttnge«  Hon  Siobert  äRa^er.  SSereitS  oben  (©.  1107)  mürbe 
tjingemiefen  auf  bie  fd^einbar  rötfell^afte  ©nergieerjeugung  bei  einer  2)ampfmafd^ine. 
einfacher  liegt  ber  gaH  bei  einem  ©rudftuftmotor  (©.  984),  nod^  einfad^er  bei  bcr  SBinb- 

»)  6iel&c  oucö  O.  @.  aJlcger,  S)tc  finetifd^e  Theorie  bcr  ®afc.  JörcSlau  1899,  ajlarufd&fc 
u.  »erenbt  unb  S.  SSol^mann,  »orlefungen  über  ©oStl^eoric,  204  ©.  ßcipsig  1895, 
3.  a.  »art^. 
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büd^fe  (gig.  3787).  3ft  btcfelbc  aud§  !ein  p^tjftfalifd^cr  Apparat,  fo  !ann  fic  bo(^ 
5ur  Sriäutcrung  bcr  in  Sctrad^t  lommenbcn  SBorgöngc  mit  SSortcU  bcigejogen  njctteL 
S)a8  )8aben  bc8  floIbcnS  erforbert  immer  einige  SSorftc^t.  S33emx  man  hoS^ 
ni(^t  mcife,  mic  oiele  ^ßumpenftöfee  ein  foI(^c8  3nftrument  erträgt,  fo  ift  eS  am 
ratfamftcn,  Jlolben  unb  $umpe  mit  £)I  füHen  unb  gu  ocrfuc^en,  ob 
gtg.  3787.  Iräftigcn  S)ru(f  aushalten  famt.    ©äufig  ift  ber  jc^öb* 

lid^e  JRaum  (b.  1^.  ber  JRairai  amifd^en  bem  Slolben  bcr 
$umpe  unb  bem  SSentil  beS  ©emel^IbenS)  fo  grog,  baB 
er  von  fetbft  baS  3^icl  komprimieren  tmmögli^ 
mad^t.  Sei  biefem  Oefd^äftc  nimmt  man  baS  Duerftüd  ber 
^Pumpenftange,  gig.  3787,  jmifd^en  bie  güfte,  nac^bem  bcr 
!l  '  i'iH  ©eme^rlolben  oon  bem  Saufe  ah^  unb  on  bie  $mnpe  an^ 
gefd^aubt  ift,  unb  bemegt  biefen  famt  ber  ^umpcnxö^rc 
auf  unb  nieber,  inbem  man  beim  Slufjiel^cn  iebeSmoI  fo 
meit  ^ebt,  bil^  man  bie  Suft  burd^  bie  ©eitendffnung  ber 
Mfjxt  einjifd^en  l^ört,  unb  bann  rafd^  nieberftö^t.  S)er 
//  $umpenfoIben  barf  nid^t  ju  feft  ge^en,  benn  baS  kom- 
primieren ift  fd^on  an  ftd^  ermübenb.  9hir  menige  SBinb« 
büd^fen  galten  eine  ooQe  Sabung  bi^  über  24  @tunben 

fd)eint  befonberS  jmedtmöfeig,  ßabung  im  flolben 
laffen,  menn  man  baS  3nftrument  miebcr  auf  ein  3a^r  bei 
-  I  U  ©eite  fteHt.    SBenn  ber  flolben  ongepumpt  unb  bcr  2auf 

mieber  aufgefd^raubt  ift,  fo  bringt  man  juerft  einen  leisten 
5|kipierpfropf  in  bcn  ßauf  unb  erft  auf  biefen  bie  ShigcL 
S)er  Slbjug  ift  mie  bei  einem  gemö^nlic^en  ^intcnfc^og 
cingerid^tet  i). 

©n  bclannteS  l^erl^er  gehöriges  ©piel^eug  ift  auä^ 
baS  S3Ia8ro^r,  beffen  ^rinjip  im  großen  angemenbct  ift 
bei  ber  Stol^rpoft,  bei  ben  ©efd^ügen  jum  San^ieren  ber 
lorpeboS  u.  f.  ro. 

SRan  lönnte  annel^men,  ba^  beim  Saben  einer  äSinb^^ 
büd^fe  ober  beim  güHen  eineS  ®rudttuftlcffete  bie  gcleiftete 
airbeit  aufgefpeid^ert  mcrbe  als  potentielle  (Energie  ft^nlic^ 
mie  beim  Slufjiel^en  einer  geberbüd^fe  ober  eineS  gebermötor^. 
S)ie8  mibcrfpric^t  aber  ooHIommen  ben  Stnnal^men  bcr  fine» 
tifd^en  @a8tf)corie,  meldten  aufolge  bie  aWoIelüle  feine  ftröfte 
aufcinanber  ausüben,  unb  ganj  befonberS  aud^  bem  gf^f tinn, 
ba^  beim  Äomprimieren  eineS  ®afcS  eine  betrftc^tlid^e  SB&rme« 
menge  auftritt,  b.  ^.  eine  Sr^öl^ung  ber  molefularcn  ©efd^nrinbigfeit,  meldte  bei  ber 
ßjpanfion  mieber  ooUftänbig  ocrfd^minbct,  fo  ba^  cS  ben  Slnfc^cin  l^at,  bafe  bic  bei 
ber  flompreffion  ocrioren  gcfjenbe  ScmegungSenergie  fid^  oollftönbig  mieber  finbc  in 
bem  Qnmai!^^  an  unfid^tbarer  molefularer  ScmcgungSenergie. 


ßuftgemel&re  unb  :spiftoIcn  (SPreiS  30  big  80  beam.  4  big  8  SW!.),  meld^  nit^ 
fpeäicH  3ur  S)emonftration,  fonbern  gum  Üben  im  6dE)iefeen  bestimmt  ftnb  unb  burt^  mentge 
©riffe  gclabcn  merben,  liefert  in  großer  Slugmal^I  baß  Clifenmer!  ©aggenau  (bei 
9flaftatt).  gcrncr  ftnb  foldfie  gu  begießen,  einfd&liefeltd^  500  Äugeln  unb  1  Shi^enb  JBolaen, 
au  12,50  9Jif.  oon  ®ott^.  ©agn,  SBrcglau,  2  3. 


ailed^anifd^eS  Sßärme&qutoalent. 
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3ur  S)cmonftration  btefer  SBörmerpirfungen  eignet  fid^  befonberS  baS  pneu«* 
ntatifd^e  ^tixtxituQ,  gig.  3788  (Lb,  15),  foroie  bie  flomprenionSpumpe 
mit  eingefefttem  aWetaat^ermometcr  (Sig.  3789  K,  135).  (SSergL  §  481,  @.  1198). 

Seim  Oebraud^  beS  pneumatifc^en  gcuerjeugg  mu^  man  oor  jebem  JBerfud^  ein 
Ttcneg  ©tüd d^en  trod enen  f aferigen  gunberS  in  bie  ©öl^Iung  beS  ftolbenS  einlegen  unb 
frift^  Suft  burd^  ben  Eglinber  btafen.  gemer  mufe  ber  flolben,  fomie  bie  SJid^tung  bel^ 
Unterteils,  jebeSmoI  vox  bem  ®ebraud§  mit  feinem  SKafd^inenöI  angef endetet  merben. 


Segtercr  mirb  nod^  bem  Sinfeftcn  etroag  gebref)t,  mobei  er  burc^  einen  ©d^rauben«» 
!opf  gefialten  mirb,  fo  bafe  er  nid^t  ^erauSgebrüdtt  merben  famt.  S)a8  ©logrol^r 
^ölt  man  mit  ber  linfen  Qanb  fenfred^t  auf  einen  ftarfen  5Cifd^,  bringt  mit  ber 
rechen  ©anb  ben  flolben  in  bie  obere  Öffnung  unb  gig.  3790. 


bxüdt  ben  flolben  nun  mit  beiben  ©önben  fräftig  in  ba8 
OlaSro^r.  SJlan  ftef)t  bie  auftretenbe  geuererfd^einung 
im  3nnem  beS  SRoIjreS  unb  fann  nun,  möl^enb  bie 
rechte  $anb  ba§  geuerjeug  am  ®riffe  beS  floIbenS  feft* 
^ölt,  mit  ber  linfen  ben  Unterteil  ^erauSjie^en  (S)ref)ung !) 
unb  ben  brennenben  geuerfd^roamm  oorjeigen. 


3ur  ©emonftration  ber  3lbfüf)Iung  bei  ber  Sjpanfion  fann  ein  ftarfmanbige^ 
Oefftfe  mit  $a^n  bienen  (Sig.  3790  K,  24)  meld^eS  man  mittels  ber  ftompreffionS* 
pumpe  füHt  unb,  nac^bem  eS  fid^  mieber  abgefüllt  ^at,  gegen  bie  ffiugel  eine§  S>n\U 
t^crmoffopg  entleeren  lö^t.  3n  aufföHigerer  SBcifc  natürtid^  läfet  fid^  bie  ®rf(§einung 
bei  SInmenbung  be8  früher  (®.  1200)  befprod^enen  flomprefforS  in  SSerbinbung  mit 
einem  S)rudnuftfeffel  geigen,  ober  bei  Slnroenbung  einer  mit  ^od^fomprimiertcr  Suft 
gefüllten  ©ta^Iflafc^e.   (SInmenbung:  SBinb^aufenS  ffiaftluftmafd^ine.) 

Stuf  ®runb  ber  bargclegten  ßrroügungen  gelangte  Sftobert  aWaijer  ju  bem 
SrgebniS,  ba^  ba8  med^anifd^e  aBörmeäquioatent,  b.  ^.  bie  Stnjaf)!  JHIogrammeter, 
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xüü^t  einer  Stalorie  öquioalent  finb,  gleid^  fein  tnug  bem  Quotienten  her  fog. 
®a8!onftonte,  belogen  auf  1  kg  (ftonftante  beg  9Kariotte*®a9*ßuffacfc^  ®c* 
fefteS),  biüibicrt  burd§  bie  SHfferena  ber  fpegififd^en  äBäxmen  Bei  fonftontem  2)rutf 
unb  tonftantem  SSoIumen,  mt^tx  Quotient  üBereinftimmcnb  für  olle  Oafe  ctnw 
gleich  427  ift. 

3n  einem  ßglinber  (gig.  3791)  fei  burd^  einen  Benjeglid^en,  bid|tfc^Kefeenbcn 
SloIBen  1kg  Saft  aBgegrenjt    »ei  O^C,  b.  J),  273«  oBfolut,  fei  bie  ©ö^  be§ 
gtg.  8791.     floIBenS  üBer  bem  »oben  =  h  äßeter.    ©ölt  man  ben  ftoIBen  fcft 
unb  ermörmt  auf  273»,  b.  f).  546^  aBfoIut,  fo  Betrögt  bie  bem 
®afe  angeführte  SBärmemenge  Ct,.273  flaloricn.    ßö^t  man  bcn 
floIBen  loS,  fo  lül^It  fii^  baS  ®ag  infolge  ber  Ssponfuin  aB,  man 
mufe  alfo  noch  me^r  SBörme  aufü^ren,  um  bie  Temperatur  lonftanl  auf 
5460  3u  holten,  »ei  bem  lonftanten  S)ru(fe  oon  760  mm  =  V  ftilo* 
gramm  pro  Quabratmeter,  alfo  p.q  ftilogramm  auf  ben  ffoIBen,  bcffcn 
Ouerfd^nitt  g  Duabratmeter  fei,  erreicht  ber  floIBen  nach  bem  (Sag^ 
ßuffacfchen  ®efeöe  in  ber  $öhe  2  h  feine  enbgültige  Sage.  £te 
babei  geleiftete  SIrbeit  betrögt  p.q.h  =  i^.r  JKIogrammeter,  wetm 
V  ho&  »olumen  beaeidhnet   2)ie  SSörme,  bie  man  nachträglich  noch 
anführen  muftte,  ift  Cp. 273  —  Cv.273;  entfprechen  alfo  a;  JKlogrammeter  einer 
flalorte,  fo  mu^  fein:  (cp  —  Cv),21^,x=p,v,  alfo: 

X  —  ^       1      _  -R 
273    Cp  —  Ct,       Cp  —  Cf' 

menn  R  bie  flonftante  beS  a»ariotte*®ar):»2uffacf^cn  ®cfcöe8  für  1kg  ®a§ 
beaeithnet. 

Sur  ßuft  ift  —  c„  =  0,237  —  0,168  =  0,069,  ferner  bag  »olumen  oon 
1kg  bei  00  unb  760  mm  S)rucf  v  =  1/1,293,  fomit,  ba  i)  =  10  334  kg  pro 
Duabratmeter: 


a)  lechnifth: 


1,293.273  -^^'-^^ 


29  32 

unb   X  =  Q-^gg  =  427  ftilogrammeter  pro  flalorie. 


b)  SlbfolutO: 

R  = 


1013200  «or,^^^^ 


2870000 

unb    X  =     ^Qgg    =  41  900  000  cm«  g  8ec-2, 

b.  h.  eine  ©rammtalorie  ift  öquioalent  41900000  (runb  42  aJliQionen)  ßrg  ober 
ber  ^ubarbett  oon  427  g  auf  1  m  $öhe.  Umgefehrt  ift  239.10-^o  j^g  ©ärmc* 
öquioalent  beS  ßrg  in  ©rammlalorien. 

»öllig  fonftant  ift  ber  ted^nifche  SBert  beS  SBörmcöquioalentS  427  nicht,  locil 
eine  ffialorie  eine  bcftimmtc  gncrgicmenge  ift,  ber  SBert  beS  ÄilogrammeterS  bagegen 
fidh  oon  Drt      Drt  önbert»).   SBiH  man  eine  fefte  S^h'  genrinnen,  fo  muß  man 

0  S)er  S)ru(f  oon  1  cm  Cuedt ftlbcr  ift  =  13,596 . 980,6  =  13332  unb  1  Ätm.  =  76 
.  13332  =  1013200  S)9ncn  pro  Ouobratmeter.  —  «)  3.».  bei  «nmenbung  oon  Aarl»ruher 
aJlafe  =  426,88,  bei  ^Petersburger  SJiaft  =  426,45,  bei  9Jlabriber  aRa|  =  427,23  n.  f.  w. 


ailed^Qntfc^eS  SBdhrmefiquioalent. 
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cntiocber  feftfe^cn^  ba^  baS  Äilogramm  gemeint  fein  foH  für  46^  geograpfjifd^er 
»reite  unb  für  5Keere8^öl^e,  roobei  ftd^  Sftegnault  unb  aHoorfit)  (SBeibl.  23, 
469,  1899)  bie  Qaf)l  426,68  ergibt,  ober  man  mufe  (Srg  aK  Snergieein^eit  be* 
nugcn,  mobei  ft(^  ergibt,  bafe  eine  (gro^e)  flalorie  gleid^  41830  aWiHionen  Srg  ift. 

3lac§  SBarburg  (»eibL  24,  419,  1900)  ift  bie  15<>*ffaIorie,  b.  bie  SBörme, 
bie  ein  ®ramm  SBaffer  von  14Va®  öuf  lö^/g®  i^ö^^  ^^^t«  SBaffcrftofftl^ermomctcr 
ermörmt,  im  SHittel  41 890  000  Srg. 

3ft  bie  med^anifd^e  äBörmetl^eorie  gutreffenb,  fo  ift  eigentüd^  bie  ffalorie  atö 
SBörmeein^eit  überflüffig,  man  lann  SB6rmemengen  ebenfo  mie  potentielle  unb 
finetifd^e  (Energie  in  QErg  ober  in  flUogrammetem  meffcn.  S)ie  SBftrmemenge,  meldte 
burc^  eine  ßeiftung  oon  1  SBatt  pro  ©ehmbe,  b.  ^.  1/gkgm  pro  ©clunbe  ^eroor* 
gebrad^t  mirb,  b.  ^.  10^  ®rg/sec  be^eid^net  man  aud^  (giemlid^  überflüfftger  SBeife) 
ate  1  3ouIe.  (Sine  16<^*flalorie  =  4,189  3o«Ie.  1  ®ramm!aIorie  ift  nad^  obigem 
=  4,19  SBattfefunben  (3oule)0. 

Um  Stöbert  äHagerg  ©ebanlengang  nod^  mel^r  oerbeutlid^en,  pflege  id§ 
baS  med^onifc^e  äßörmeöquioa(ent  mittels  eineS  2)rud(Iuftmotor8  ju  beftimmen. 
S)ie  von  bemfelben  geleiftete  3lrbeit  mirb  gemeffen  mit  einer  Sanbbremfe,  bie  vex^ 
brandete  SBärmemenge  2)  binrd^  Seftimmung  ber  2ufttemperatur  beim  (Eintritt  unb 
austritt  unb  SReffung  beS  SuftquantumS  pro  @e{unbe  mittels  einer  (9aSu^r. 
Xfiermometer  bienen  ßuftt^ermoflope.  (Sin  mefentlid^er  gel^Ier  entftel^t  babei  ba* 
bur^,  ba^  bie  Suft  nid§t  ol^ne  S3en)egungSenergie  ben  SDlotor  oerlä^t.  9tuS  biefem 
©runbe  mu^  minbeftenS  hinter  bem  äJlotor  ein  größerer  ffeffel  angebrad^t  merben, 
in  meldten  bie  ®efd^nnnbigfeit  ber  ßuftftrömung  auf  oerfd^nrinbenb  fleineS  3Kaft 
rebujiert  unb  baburd^  beren  SemegungScnergie  mieber  in  äBärme  umgefegt  mirb. 
3n)ed(mä^ig  f(^altet  man  einen  ßuftbrudtfeffel  aud^  oor  ben  SJlotor. 

3unä(^fft  beftimmt  man  bie  Temperatur  ber  auStretenben  Suft  beim  ßcerlauf, 
fobann,  nad^bem  bie  »remfc  belaftet  mürbe.  SeifpielSmeife  ergab  ftd^  beim  ffiurd^* 
fluft  oon  20  Sitern  in  28  ©elunben  eine  8lb!ü^Iung  infolge  ber  Selaftung  um  10«. 
S)ie  oerfc^nmnbenc  SBörme  mar  alfo  20/28  x  0,00129.0,23.10  =  0,00189  flaL 
pro  ©efunbe.  S)a8  belaftenbe  ®ennd^t  betrug  10  kg,  ber  SlabiuS  ber  Sliemenfd^eibe 
0,041,  bie  Slnaa^I  Umbre^ungen  100  in  33  ©efunben,  fomit  bie  geleiftete  Arbeit 
2  n .  0,041 . 10 .100/33  =  7,8  Äitogrammeter  pro  ©e!unbe.  hieraus  bered^et  fid§  bag 
mec^anifd^e  äBörmeöquioalent  x  =  7,8/0,001 89  =  410  Jlilogrammeter  pro  floiorie. 

*)  SKan  fönnte  mcitcr  fcflfcften:  S)te  S:emperotur  ICGS  mirb  erjcugt,  menn  lg 
Söaffer  oon  15«  1 CGS  2Bänne  3«gefül&rt  mlrb.  @omit  ift  1  (Eelftuggrob  =  41,9  SKlIIionen 
CGS  ober  1  CGS  =  2,4  mtüiontel  (lel^uggrab. 

^er  9(u8bel^nung6!oeff{aient  betrögt  ICGS,  menn  eine  (Srmörmung  um  ICGS 
ben  Stab  um  feine  eigene  ßönge  (beam.  ben  ilörper  um  fein  eigene»  SBolumen)  oergröfeert. 

S)ie  ®a6!onftante  (b.  ^.  bie  Slonftante  R  beS  aJ^artotte^^Oa^^Buffacfd^en  (Se^ 
fefteg)  ift  1  CGS,  menn  bag  ®a8  bei  ber  abfoluten  Temperatur  1  CGS,  auf  ben  diaum  von 
1  CGS  (1  com)  gebrad^t,  ben  S>ru(f  1  CGS  (1  S)gne  pro  Ouabratcenttmeter)  ausübt 

SHe  latente  SBörme  ift  ICGS,  menn  aur  Ummanblung  oon  lg  beö  betreff enben 
©toffe«  bie  aöörmemenge  1  CGS  erforberlid^  ift. 

S^e  £nberung  ber  Ummanblungdtemperatur  burd^  2)rudt  (@iebe«,  @(gmela? 
temperotur  u.  f.  m.)  betrögt  ICGS,  menn  ber  2)rucl  ICGS  eine  3una^me  um  ICGS 
bemirft.  SHe  SBolumenönberung  burd^  Ummanblung  betrögt  ICGS,  menn  bie 
JBolumenauna^me  bei  ber  Ummanblung  oon  lg  Iccm  betrögt  u.  f.  m. 

■)  ©ie  ift  bei  größeren  SKotoren  fo  erlö^bllc^,  bafe  fid&  ber  aWotor  bid&t  mit  (Kö  be* 
fc^lögt  unb  gel^eiat  merben  mu^. 
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731*  3fot^enitett  nnb  Xbiabatett.  S)e]^nt  ftd§  ein  ®ad  unter  bem  bmftomen 
2)ru(Ie  j>  QUd  um  baS  Solumen     fo  t[t  bie  dunere  9(r6eit: 

a)  Xed^nifd^: 

p.v  jtilogrammeter, 

toenn  p  gemeffen  mirb  in  Shlogrommen  pro  Ouobratmeter  unb  v  in  ßubifmetem. 

b)  abfolut: 

p.v  (Srg, 

menn  p  gemeffen  in  S3ar  (2)gnen  pro  Ouabratcentimeter)  unb  v  in  Subifcentimetem. 

äBirb  h  in  Zentimetern  Ouedtftlber  gemeffen,  fo  ift  bie  Slrbeit  13BS2.v.h  (Scg. 
(Eine  Cubilcentimeter-SItmofp^äre  =  13332.76  =  1013200  (feg;  eine  2itcr. 
mmofpl^äre  =  1013,2.106  Crg. 

gfaQS  (nad^  Stape^ron)  bie  Sotumina  atS  Slbfciffen,  bie  Srude  ott  Crbinoten 
gejeic^net  merben,  mte  in  gfig.  3792,  ift  bie  ürbeit  für  bie  Seine  Solumönbe^ 
3702  gegeben  burc^  ben  gflöc^ 

ftreifen  NsQr  unb  für  eine  grö^ 
Solumanberung  burd^  bie  Summe 
biefer  glÄd^enftreifen. 

Sei  ber  ßntmidelung  eine§  (Skifei 
unter  fonftantem  3)nufe  bei  !om 
ftanter  Temperatur  mu^  in  gleich 
äBeife  Strbeit  geleiftet  merben.  Sie 
betragt  für  1  g  Suft,  mie  a.  €.  1516 
bere(i^et,2870000cmVg/sec-^  (8e» 
md^nlic^  m&l^tt  man  inbeS  bei  c^i^ 
fd^en  Snberungen  1  ®rommole!üI, 
moburc^  bie  (Sadfonftante  i^ren  inbi^ 
oibuellen  (S^araf  ter  oerliert,  benn  ]ebe§ 
(Srammolelfil  ober  äRoI,  5.  S.  32  g 
Sauerftoff  ober  2,016  g  SBafferftoff, 
l^at  unter  gleichen  Umftdnben  bo^ 
felbe  Solumen,  g.  93.  bei  0^  unb 
760  mm  2)ru(f  22400ccm  unb  bä 
(abfolut)  unb  j>CGS  22400. 1013 200/i). t/273  =  83100000r/i)ccm.  SSe  bei 
SBergafung  eined  SRotö  geleiftete  dujsere  Strbeit  Betrögt  ^iemac^  831. 10^. r  (Krg 
=  831.10*.r/(419.10»)  =  1,98. r  (ober  annö^emb  2.r)  ©rammfolorien.  S)ic^ 
felbe  ift  gleid^  ber  2)ifferen3  Cp  —  c„  mal  bem  äRoIebilargemit^t 

ülle  btefe  äSetrad^tungen  fe||en  ooraud,  ba^  lebigtid^  ftu^ere  Slrbeit  geteiftet 
mirb,  ba^  nid^t  etma  au^  innere  Slrbeit  gu  leiften  ift  burc^  Überminbung  oon 
itröften  jmifd^en  ben  äRoIetüIen,  mie  fte  g.  9.  bei  flüfftgen  unb  feften  ftdrpem  ai& 
Aol^öfion  auftreten  ober  bei  ben  2)iffo3iationSerfd^inungen  atö  d^emifc^e  STfftnttät 
ber  ättome. 

2)ur^  ben  SemeiS  oon  3ouIe,  ba^  bei  SSerbinbung  eine§  iteffeld  mit  tompii^ 
mierter  2uft  mit  einem  eoafuierten  (gig.  2749,  @.  995)  bie  (Sefamtmftrme  ft<l^ 
nid^t  önbert,  ift  bemiefen,  ba^  unter  gemdl^ntid^en  Umftönben  innere  Arbeit  nu^ 
in  S3etrad^t  lommt,  olfo  bie  einem  (Safe  in  fjform  oon  äBdrme  imtemo^enbc 
^ergte,  falld  feine  äußere  SIrbeit  geleiftet  mirb,  00m  Solumen  unablföngig  ift. 


(t4  S')?i 

c 

p,  (t)P2 

1 

Y 

d 

a 

(t-6>)Pi 

Pl 

i  """^ 

1               Volumen  v 

M  M' 


Sfot^ermen  unb  StbiaBaten. 
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ajlcifit  bic  Xempexatnx  fonftant,  \o  tft  bie  fid^  ergebcnbc  ©rudfuroc  (3fo* 
t^erme)  nad^  bem  SSotile^^aitar iottefd^en  ®efe||e  eine  g(etd^feittge  Qx)pfxbtl 
S)ie  bei  Sspanfimt  augu^l^renbe,  bei  jtompre{|ion  foctgune^menbe  SB&nne  bei  ber 
f leinen  SSotum&nberung  dv  betr&gt  bann 

427    ^  427  r 

unb  (na(§  3ntcgration)  für  eine  grössere  aSolumönberung  von  Vq  bis  v 

Q  =  -  B'  t  -  log  nat  —  ftalorien 

4iö7  Vo 

ober 

0  =  •  jß  •  r  .  loa  na^  —  Äalorien. 
.      427  j> 

SBirb  bem  ®afe  meber  SSBdrme  sugefü^rt  no(^  entjogen,  \o  ttffolt  man  eine 
fteiler  oerloufenbe  fluroe  (Sbiabate),  meldte  in  gig.  3792  punftiert  angebeutet  ift. 
aci  Äompreffwn  beS  OafeS,  j.  83.  von  a,  xoo  ber  S)rutf  betrögt,  bis  c,  ift  fomit 
ein  gramerer  S)ru(f  Pg  erforberlid^  afö  ber  ©rud  Pa  bei  ber  gleid^en  ftompreffion 
von  M'  h\&  M  löngg  ber  Sfötl^erme  bis  h,  meil  infolge  ber  ftompreffionSmörme 
bie  Temperatur  von  t      t  +  &  fteigt. 

S)aS  aSer^öItniS  ber  SJrudaunal^me  P»  — PirP,  — Pi  fann  man  nac§  SBar* 
bürg  in  fo(genber  SBeife  beftimmen:  äRan  ermftrme  vom  ^^nfte  d,  b.  1^.  bei  Ion« 
ftantem  SSoIumen  M  von  ber  Temperatur  t  —  Ö  bis  c,  b.  biS  <  +  (f.  ^ierau 
ftnb,  falls  bie  (SaSmenge  1  kg  beträgt,  (0  +  ftolorien  ndtig.  £iefelbe  SB&rme^ 
menge  ift  erforberlid^,  um  baS  ®aS  auf  anberem  SBege  in  ben  gleid^en  S^ft^nb  ju 
oerfegen,  3.  93.  über  a.  2)a  oon  d  nai^  a  bie  Srmörmung  bei  fonftantem  2)rude 
erfolgt,  ift  bie  SBörmemenge  Cp.ö.  SSon  a  bis  c  ift  bie  guftanbSönberung  abia* 
Batif4  bie  SBörme  fomit  0.   S)emgem&^  ift 

c,(Ö  +  Ö')  =  cp.e    ober  =  ^  =  k. 

3la(§  ©ag^ßuffacS  Oefeti  ift  P3  =  cons^O  +  ff),  Pi  =  const{t  —  ö)  unb 
jPa  =  cons^.t  fomit  Pg  —  Pi  =  const  (0'  +  0)  unb  Pa  —  P^  =  const  0  unb 
<J?3  -  Pi)  :  (P2  —  Pi)  =  (0  +  0')  0.  alfo:  P«  —  P,  =  (Pa  -  PO;  b.  f). 
baS  aSer^aitniS  ber  abiabatifd^en  3«^^  ifot^ermen  Slaftiaität  (@.  990)  ift 
gleid^  bem  SSer^dltniS  ber  fpeaififd^en  SBörmen  für  fonftanten  ©rud  unb  für  Ion* 
jtanteS  Solumen. 

732.  Spejtfifd^e  »arme  ber  6afe»  SBft^renb  fw^  bie  fpejipfd^e  SBörme  bei 
fonftantem  S)rud  (mie  frül^er  gegeigt)  leicht  beftimmen  lö^t,  trifft  bieS  nid^t  ju  für 
bie  fpejififd^e  SBärme  bei  lonftantem  JBolumen.  Stuf  ®runb  ber  bargelegten  gfolge* 
rungen  auS  ber  med^anifd^en  äBörmet^eorie  lä^t  ftd^  aber  fe^r  leidet  baS  aSerl^&ItniS 
Beiber  finben. 

Sine  befonberS  einfädle  ^etl^obe  ift  biejenige  oon  SUment  unb  S)eformeS 
jnit  $ilfe  eineS  ®IaSbaIIonS  oon  minbeftenS  25  ßiter  ^nfydt  nrit  meffingener 
Söffung,  großem  ©al^n,  aHanometer  unb  ainfaftro^r  ju  einer  Heinen  Suftpumpe 
<gfig.  3141,  @.  1199).  StiS  ®efäfe  lann  babei  ein  leerer  ©(^mefelföureballon  bcnuftt 
Toerben;  als  Suftpumpe  eine  gr^^rrabpumpe.  2)er  Qa^n  lann  burc^  einen  ©tdpfel 
erfetit  werben.   3Jlan  pumpt  fooiel  ßuft  hinein,  ba^  baS  SBaffermanometer  einen 
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S)ni(I  von  ttvoa  15  om  angeigt.  £)ffnet  man  bann,  nad^bem  bie  Temperatur 
3tmmertemperatur  gemorben,  ben  ®tdpfel  bis  ber  2)rud  ftd^  auSgeglii^en 
(abtaBattf(^e  S^ftct^bSönberung)  unb  fd^Itejst  i^n  nneber,  fo  nrirb  ba§  aRonometei 
langfam  ftetgen  (um  4,2cm),  meti  bie  burd^  (San^anfton  abgefül^Ite  Suft  ftc^  (bei 
fonftantem  SSoIumcn)  roicber  auf  QimtmxUmptxatix  errodrmt  Umgcle^  lann  mon 
mit  ber  Suftpumpe  anfönglid^  ben  2)ru(I  auf  15  cm  emiebrigen.  2)bibtert  man 
mit  ber  S)ifferen3  beS  anf&nglid^en  unb  nad^tröglic^en  äRanometerftanbeS  in  ben 
erfieren,  fo  er^ölt  man  mit  jiemlid^er  (Senauigfeit  bag  gefuc^te  SBer^&ttm^.  £tei'€ 
S)ifferenj  ber  S)rutf e  bei  berfelben  Temperatur  beS  ®afc8  ift  —  A  6«  S^B-  ^ ' 
ber  anfönglid^e  Überbrud  Pg  —  Pj.   Somit  ift 

Ä  =  (P3  —  P,)  :  (Pj  —  PO  =  15  :  (15  —  4,2)  =  1,4134. 

jturj  (1884)  nermeibet  bie  SInmenbung  ber  Luftpumpe  baburd^,  ba^  er  ben 
SaHon  mit  offenem  $a^n  erft  in  ein  lalteS  Qimmtx  bringt,  bann,  noc^bem  ber 
Qa^n  gefd^Ioffen,  in  ein  gel^eigtei^,  unb,  nad^bem  er  bie  Temperatur  angenommen« 
ben  $a^n  momentan  öffnet  unb  mieber  fi^Iie^t. 

ßöofer  (3.  8,  296,  1895;  15,  260,  1902)  oermenbet  3U  bem  »erfuc^c  bas 
Doppelt^ermoffop  (©.  1054). 

Sine  anbere  einfädle  äRet^obe  ift  bie  S9eftimmung  ber  f^ortpflangung^ef^minbig« 
feit  ber  ßuftroellen  mittete  ber  Jlunbtfi^en  StauBfiguren  (gig.  3737  mib  3739, 
®.  1486).   2)ie  gfortpflanjungSgefc^nrinbtgfeit  longitubinaler  SBellen  beftnnmt  ftd^ 

nämlid^  nad^  §  604  (S.  1365)  burd^  bie  gormel  c  =  |/^,  mobei  E  bic  Slafti^ttät 

unb  d  bie  2)id^te  bebeuten.  2)a  nun  bei  bem  rafd^en  Serlauf  ber  2)rudtönberungen 
ein  SBörmeau^Ieid^  nid^t  möglid^  ift,  barf  für  E  nid^t  bie  ifot^erme  @Iaftiditöt  ge« 
nommen  merben,  bie  gleich  bem  ©rude  p  beS  ®afe8  ift  (@.  990),  fonbem 

bie  Je  mal  fo  grofee  abiabatifd^e  (Slaftijitöt  einfeficn,  b.  ^.  eS  ift  c  =  |/-^^  •  5"^ 

normale  ßuft  ift  p  =  10334  kg  pro  Duabratmeter,  d  =  1,29/9,81  =  0,132  §9! 

pro  ©ubifmeter,  fomit  c  =  =  332m/Bec  bei  0«  unb  760  mm 

SSarometerftanb.  äSei  anberer  Temperatur  ift  bie  entfprec^enbe  S)i^te  etn^ufegen. 
Umgefe^rt  folgt  auS  ber  ^ormel 

Ä  =  —  . 

P 

733.  jttnettfd^e  Energie  ber  &a»mokmU.  9ta(^  §  731  ift  bie  aur  Snoar^ 
mung  eines  ®afe8  oerbrauc^te  (Energie,  faHS  feine  öu^ere  Srbeit  geleiftet  nnrb, 
b.  t).  im  galle  ber  Srmörmung  bei  fonftantem  SSoIumcn,  lebiglid§  jur  Serme^nmg 
ber  SemegungSenergie  ber  äJloIefüIe  erforberlic^,  innere  3lrbeit  mirb  nid^t  geleiftet 
gür  1kg  bed  (SafeS  betrögt  fomit  bie  gefamte  Semegungl^energie  ber  Stolelüle, 
menn  q  bie  2)id^te, 

^  =  427 .  Cv .  p .  r  Äilogrammeter. 

aSon  biefer  (Energie  Beftel^t  ein  Teil  in  ber  Snergie  ber  fortfc^reitenbcn  Se* 

roegung,  K,  ein  anberer  Teil  in  ber  (Energie  oon  JRotationen,  Sc^mingungen 

unb  anberen  inneren  SBeroegungen  ber  SDloIefüIe.  3?un  ift,  menn  N  bie  ^ 
äRoIefüIe: 


«biabaten. 
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__  WC*       3         3  _  3         ,  ^ 

ÜT  =  iST  .  —  ==       =  2- =  2"  •  427(cp  -  c,)pr, 

alfo: 

K:  E  =  ^  ^  {cj,  -  c„)  :  c  =  ^  ik  -  1). 

Shtrd^  bie  ftunbtfc^e  äRet^obe  fann  man  k  leidet  für  oerfc^iebene  (Safe  be:» 
ftimmen  unb  fomit  au(^  baS  SSer^öItntS  K :  E.   89eifpietön)etfe  tft  k  für 

©auerftoff       ©ttdftoff      SBaffcrftoff       C^Ior      Slmmonial  ffo^Ienföure 
1,41  1,41  1,41  1,32  1,29  1,29 

fjür  cinotomtge  ®afc  muft  K  —  E,  alfo  ä  =  1,66  fein.  3n  bcr  lat  tft  mit 
obiger  Wetl^obe  gelungen,  baS  93erf)&ItniS  ber  beiben  fpejiftfc^en  SB&rmen  für  ben 
einatomigen  Ouedftlberbampf  3u  ftnben  unb  baburt^  btefe  Folgerung  ber  finetifc^en 
©oSt^eorie  ju  beftötigen.  S)er  SSemeiS,  ba^  CluedfUberbampf  ein  einatomige^  ®a@ 
ift,  mirb  in  cinfad^er  SBcife  mittete  beS  Sloogabrofc^en  OefefteS  geführt,  meld^eS 
fic^,  mie  gejeigt,  in  einfacher  SEBeife  au8  ben  gunbamentalgefetien  ber  finetifd^en 
OaSt^eorie  ableiten  läftt.  »ei  einatomigen  ®afen  befte^t  alfo  bie  gefamte  SBärme* 
beroegung  in  fortf^reitenber  Semegung  ber  3KoIefüIe,  nid^t  teilmeife  in  3lotationen 
ober  Sc^mingungen  berfeiben. 

734.  Sie  @letd§ung  ber  9(btabaten  ergibt  ftd^  barauS,  ba^  bie  bei  einer  Keinen 
^Inberung  jugefü^rte  SBÄrme  Cv^dz  +       p.dv  =  0  fein  muft.   9lad^  S)it)ifion 

burc^  V  unb  iSubftitution  oon  pv  =  Bz,  fomie  R  =  427 (cp  —  c„)  folgt: 

dz  .   .  .  dv  ^ 

ober 

—  -h  (ifc  —  1)  —  =  0       7o^r  +  (Ä;  —  1)  Jogv  =  1 

Z  V 

fc  —  l 

r . - ^  =  Const  ober  p,if^  =  Const  ober  z,p  k    =  Co7ist, 

735.  9(udftTontuugdgefc^toimbigfett  Hon  @afrn.  3ft  v  bie  gefud^te  Sefd^minbig« 

feit,  fo  ift  bie  Snergie  für  1  kg  =  ^  flilogrammeter.   S)iefe  entfte^t  auf  ftoften 

ber  SBörmemenge  427cp(ro  —  r),  menn  tq  bie  anfönglid^e  Temperatur  beS  ®afej?, 
r  bie  infolge  beS  SBarmeoerbrauc^S  erniebrigte  bebeuten.   Somit  ift 

V  =  V25r.427.Cp.(ro— r). 
r  ergibt  fic^  auS  ber  ©leid^ung  ber  SIbiabaten. 

736.  SBerfm^e  t>on  ^ovdc.  3n  größerem  3Jla^ftabe  fann  bie  SSeftimmung 
bed  med^anifdgen  äBörmeaquioalentS  bemonftriert  merben,  inbem  man  ein 
cijlinbrifd^eg,  gefdjloffeneS  Äalorimeter,  meld^eS  an  bie  3Id^fe  einer  me^rpferbigen 
SEranömiffion  angefeftt  merben  fann,  mittels  beS  ^ßrongfc^en  Qaumt^  bremft  unb 
bic  entroidelte  SBörmemenge  beftimmt. 

3t§  oenoenbe  ^ierju  ein  Äalorimeter  au8  ftarfem  gin^bled^,  beffen  SlnfangS* 
unb  Snbtemperatur  mit  bem  aud^  fottft  benugten  ßuftt^ermoffop  beftimmt  mirb. 

Seifpietemeife  mar  bie  äBaffermenge  1kg,  ber  äBaffermert  bed  Kalorimeter^ 
(Oemid^t  x  fpejififd^e  SBärme)  =  0,2  kg,  bie  Temperaturerhöhung  13^  fomit  bie 
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XII.  ftapitel:  ^j^ermob^namtf. 


SBörmemengc  16,6  ffalorien.  S)cr  $rongfd^e  Saun  mar  fidaftet  mit  einem  ©enni^t 
von  2  kg  am  ©cBelarm  0,66  m;  bie  Qa^l  bcr  Umbre^ungen  betrug  800,  fomit  bic 
Slrbeit:  2 «.0,66. 2. 800  =  6630 kgm.  ©tcrauS  folgt  baS  med^anift^  SBönac» 
öquioolent  x  =  6630/15,6  =  426  fttlogramm  pro  Stalom. 

aJlan  fann  aud^  einen  lonftantcn  SBafferftrom  bur(§  bag  ftalorimeter  leiten 
unb  bie  Semperatur  Beim  Bmt*  unb  SluStritt  beftimmen.  (3u  biefcr  äRobifitatum 
beS  aSerfud^  eignet  fid^  bie  »remfe  oon  »raucr,  @.  1280,  gig.  3289.) 

8u  aSerfud^en  in  fleinerem  3fta^\tabt  mirb  gemö^nli(^  ber  Apparat  oon 
Sßului  (gig.  3793  K,  106)  getrautet  3m  mefentlid^en  befielet  berfette  au8  einem 


bre^en  beS  3Jlantetö  bient  eine  iSd^umngmafd^ine,  jum  SKeffen  ber  2:cmperalut^ 
er^ö^ung  im  Äalorimeter  ein  eingeftedteS  II)ermometer.  »ei  »ered§nung  ber  »rbeit 
roirb  angenommen,  bafe  ber  aflantel  feftfte^e  unb  baS  flalorimeter  an  feinem  Stiel 
mit  einer  Jlraft  gebrel^t  merbe,  meldte  gleid^  ber  Sleibung  ift.  2)a8  5ßn)buft  biefer 
ftraft  mal  bem  3Beg  gibt  bie  Strbeit. 

aHan  bre^t  fo  lange,  bis  bie  2;emperatur  um  etnxi  3  big  6«  geftiegen  tp,  ifiit 
an  unb  oerfolgt  ben  ®ang  beS  X^ermometer»,  um  bie  beobad^tete  §öi^fle  lempe* 
ratur  für  Strahlung  unb  ßeitung  forrigieren  gu  Mnnen. 

SBenn  ?ßului8  3Ipparat  (geliefert  oon  (Sife  in  SBien)  längere  3eit  benu|t 
rourbe,  fo  nrirb  nac§  S)orn  (1886)  bic  aieibung  amifd^en  ben  flegeln  au  gro|  unb 
au  unregelmöfeig.  SKan  beugt  bem  baburd^  oor,  bafe  man  annfd^cn  bie  flegel  etnwS 
aSafelin  bringt.  S)a8  I^ermometer  erhält  at^edtmöfeig  burd^pd^tige  ©lalo  unb  mirb 
im  ^albbunfeln  3immer  ftarl  oergrö^crt  auf  einen  ©d^irm  projiaiert,  natürlich  mit 
bcr  SSorfid^t,  bafe  bie  flcgcl  oor  bcr  ©tral^lung  ber  eleftrifc^n  Sompe  geft^ust 
finb.  3ur  aSermcibung  oon  ftorreftioncn  forgt  man  bafür,  ba^  bie  SInfangStemoe* 
ratur  ctma  cbenfooicl  unter  SiJnn^^^^cmperatur  liegt,  mie  bie  Snbtemperatur  barübcr. 


gig.  3793. 


t 


tonifd^  geformten,  mit 
Dued ftlBer  gefOOten  Bei» 
nen  flalorimeter,  mU^ 
in  einen  genau  paffen- 
ben,  fonifd^en,  eifemen 
aHantel  eingefegt  ip  unb 
an  einem  fcttlic^  ange« 
brad^n  Stiel  bun^  eine 
meßbare  flraft,  gefpannte 
©d^nur,  @<^uben* 
bral^t  u.  f.  m.  f o  gehalten 
mirb,  ba^  er  fu^  beim 
Umbre^en  beS  Slantd^ 
tro^  ber  ftattfinbenben 
9leibung  nic^t  mit  bre^t 
unb  aud^  nü^t  bun6 
bie  5lraft  im  entgegen* 
gefegten  Sinne  benxgt 
roirb,  b.  1^.  alfo,  bofe 
bie  aurud^altenbe  Sraft 
unb  bie  9tcibung  gletd^ 
grofe  fmb.    Qixm  Um^ 


jßetfuc^e  tion  3oule. 
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eine  anobifttotion  beS  StppotateS  noc^  ®Iotte  (3.  15,  12,  1902)  aeigt  bie 
gig.  3794  (Lb,  130)  0- 


©timfe^I  (3.  16,  290,  1903)  gibt  bem  apporot  bie  gönn  gig.  8795.  m 
itolonmetet  bient  babei  ein  av&  bünnem  jhtpfetbled^  gearbeiteter  bfinner  ^o^tonuS, 
njclt^er  mit  einem  SHIo^U  g^^^ 

fo  ba^  er  gleid^geitig  Q(g  Suft» 
t^ernwmeter  gilt. 

S9ei  einem  oon  oielcn  fßtx^ 
fut^cn  ergab  ftc§  beim  gaUen 
beS  5kg::®en9i(^tftü(IelS  auiS 
70  cm  ©ai^c  bie  med^anifd^e 
(Snergie  }u  3,5  mkg.  S)te  Steige 
^d^e  beS  äRanometerd  betrug 
hierbei  38  mm,  baS  bebeutet 
eine  Temperaturerhöhung  um 
38.0,05  =  1,90c.  S)a  ber 
SBaffenoert  beS  ÄupferfonuS 
4,08  g  betrug,  ergibt  pc^  bie 
cnttüidelte  SBärmemenge  ju  4,08 . 1,9  =  7,75  Orammfalorien  =  0,007  76  Äilo» 
grammtalorien.  ^teraug  folgt  für  baS  medh^nifd^e  äBörmeöquioalent  ber  äBert: 
3,5 


0,00775 


451,   alfo  1  Jlat.  =  451  mkg. 


0  Über  einen  Slpparot  jur  genaueren  SBeftimmung  beS  mechanifc^en  SQSärmedquioalenti^ 
mit  öleftromotorbetrieb  fie^e  ©e8pe,  3.  17,  334,  1904. 

96* 
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XII.  StapiUl:  X^ermobqnamit. 


737.  Srrfui^e  Hon  S^ult  ttttb  Z^om^m.  Strdmt  tomprimierte  Suft  aus 
einem  ®rucfluftlcffcl  au8,  fo  gcl^t  ein  leil  ber  in  t^r  entl^altenen  unftc^tbaren  8e* 
megunggenergie  (SBärmc)  in  fid^tbare  SJeroegungSenergic  über  0/  loelc^  trid^t  ouf  bol 
H^ermometer  einroirlt,  fo  bafe,  ba  ber  Meibenbe  SReft  Hemer  tft  afö  bic  urfprungltt^ 
üor^mtbene  Energiemenge,  ein  eingefettet  X^ermometer  fmten  mug.  Seifpieföiseije 
mürbe  bie  abiabatifd^e  StuSbel^nung  oon  Suft  bei  0«  oon  100  auf  1  9(tm.  eine 
ffiubtemperatur  oon  —200^  ergeben.  S)iefe  Sttetl^obe  ift  namentlid^  oon  (Eoillctct 
bei  feinen  belannten  äSerfud^en  über  SSerflüffigung  permanenter  ®afe  (9ttbtU 
btlbung)  benuftt  morben.   (©.  a.  ©.  1021,  1107,  1190.) 

Sögt  man  einen  S)rucfIuftmotor  eine  Saft  in  bie  ^ö^e  gie^n,  fo  gibt  bie  in 
ber  gel^benen  Saft  aufgefpeid^erte  potentieDe  Energie  bat  Squioalent  ber  in  bem 
SDlotor  oerfd^munbenen  S3&rmemenge,  fo  bag  ftd^  l^ierauiS  bie  Sblü^Iimg  ber  Suft 
beim  2)urd^gang  burd^  ben  äRotor  bered^nen  liege.  Sbenfo  mürbe  eine  S>mäluiu 
turbine,  beren  SIrbeitSleiftung  etma  burd^  Sremfen  mit  einem  $rongf(^en 
(@.  766)  in  äBdrme  umgefe|t  mürbe,  ftd^  baau  eignen,  bie  Snft  ftarl  obgufü^Ien, 
ba  eine  ber  in  ber  SBremfe  frei  merbenben  gleid^e  äBärmemenge  in  ber  Xurbtne 
oerfd^minben  mug. 

äBürbe  man  nun  aber  bie  auStretenbe  falte  Suft  burd^  bie  SJremfe  ^inburtfi 
leiten,  fo  bag  fie  bie  l^ier  freigemorbene  äB&rme  aufnimmt,  fo  mügte  anfc^ncnb 
bie  anf&nglid^e  S^mperatur  genau  mieber  l^ergefteQt  merben,  ba  SBörmeoerluft  vmb 
SBörmegeminn  ftc^  oolltommen  beden.  Xatföd^id^  ift  biet  aber  nur  ber  gfaS  bei 
ooQbmmenen  ©afen,  ga  meldten  namentlid§  SBafferftoff  bei  beftimmter  Xemperatui 
5U  red^nen  ift.  Sei  Suft  ergibt  ftd^  ein  Überfdgug  oon  Slbfü^ung,  bei  SBafferftof 
unb  Helium  oer^&It  fid^  bie  @ad^e  umgelel^rt,  bie  SBörme  ift  me^r  ald  autreic^enb, 
bie  älbtü^lung  ju  fompenfieren,  bat  ®at  mürbe  fomit  ben  Apparat  nic^  im  ab? 
gefüllten  3"Ponl>^  fonbem  ermftrmt  oerlaffen. 

S)ie  befd^riebene  SSerfud^anorbnung  mürbe  gum  9lad^meit  fol^  Keiner  Zern« 
peraturftnberungen  ber  SBftrmeoerlufte  megen  nic^t  geeignet  fein.  SWan  fann  inbe«, 
mie  3ouIe  unb  Zl^omfon  gejeigt  ^aben,  ben  SJlotor  unb  bie  »remfc  ganj  ent» 
beeren,  inbem  man  bat  ®at  g.  8.  burd§  einen  SBattepfropf  l^inburt^  ftrömen  lä^t. 
®ie  3Batte  roirft  ^ier  alt  Sremfe  unb  oemii^tet  bie  Semegungtcncrgie,  meiere  bo» 
®at  (auf  ftoften  oon  SBörme)  annehmen  mürbe,  menn  et  burc§  Öffnungen  o^nc 
Sfteibung  in  einen  leeren  3laum  autftrömen  fflnnte. 

Sin  ©teile  bet  SBattepfropft  fann  auä)  einfach  ein  Qaf)n  ober  Sentit  treten, 
herbei  mirb  gmar  bie  Semegungtenergie  im  @al|n  felbft  noc^  nic^t  gang  gerftdrt. 
mo^l  aber  bei  ber  Sieibung  in  ber  äto^rleitung,  meiere  ft^  an  ben  ^^n  anfc^ie^. 

Seitet  man  alfo  bie  autftrdmenbe  Suft  burc^  enge  Sld^ren  ^inburt^,  ober 
burc^  einen  poröfen  Äörper,  mie  etma  einen  SSaummoHepfropf,  fo  bag  i^re  Ük* 
megungtenergie  mieber  in  unfii^tbare  Energie  (SBörme)  übergefül^rt  mirb,  fo  mügte 
fid^  eigentlid^  Me  anfönglid^e  SCemperatur  mieber  ^erfteHen;  bie  Sjpanfion  ber  Suft 
fönnte  nid^t  oon  ber  lemperatinränberung  bet  ®afet  begleitet  fein,  ebenfo  mie  bei 
ber  Sjpanfion  in  einem  eoafuierten  fteffel  (@.  1200)  bie  ®efamtmänne  oor  unb 
nad^  bem  JBerfud^  biefelbe  ift.  SBie  bemerft,  ift  biet  aber  nur  bei  eingelnen  ®afcn 
unb  jroar  nur  bei  beftimmtem  Quftanbe  berfelben,  in  meld^em  fte  alt  ooltfommene 

0  @8  bleibt  natürlid^  gunäd&ft,  mie  bie  SHeaftionterft^ieinungen  bemetfen,  cbenfonift 
entgegengefe^te  SBemegungdenergie  übrig,  toüd^t  bem  (Sefög  begm.  ber  Chrbe,  mit  mliS^x 
biefeS  oerbunben  ift,  burc^i  elaftifd^en  ©tog  eine  minimale  Sefdgleunigung  erteilt.  • 
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®Qfe  bejetd^net  tperben,  ber  f^oll.  ©emdl^nltd^e  Suft  bagegen  aetgt  3.  äS.  bei  folc^er 
fogenonntcn  ^freien  flfepanfwn*  von  100  auf  1  Sltm.  eine  abfül^Iung  von  27,6« 
unb  nrirb  be^^alb  alg  unootlfommeneS  ®ag  beaeic^net 

äBenn  bie  Srudftnberung  dp  9(tm.  betragt,  ift  bie  Xemperaturemtebrigung  dt 

dt  =  0,21ß.dp  (^213^+  tf 

S9ct  SBafferftoff  unb  ©elium  fann  bei  ^freier  Sjpanfitm",  oermutlic^  infolge 
innerer  molefulorer  Strbeit,  eine  Xemperaturerl^ö^ung  eintreten,  anstatt  nrie  bei 
anberen  Oafen  ein  Xemperaturemiebrigung.  ©ie  werben  in  biefem  3wf*Qnbe  aW 
überoolllommene  ®afe  bejeid^net. 

Unter  200»  erhält  man  inbeS  ftetS  Xemperaturemiebrigung,  b.  I).  bei  fold^er 
Jtälte  Der^alten  ftd^  aQe  (Safe  afö  unoonbmmen.  Soentuell  liege  ftd^  bieS  mit 
Sinbed  QuftoerflüfftgungSmafd^ine  nac^roeifen. 

738.  SerPfftguttg  Hon  Suft  93ei  ben  ölteren  aSerfud^n  oon  äBrobIen)dti, 
Sailletet  u.  f .  ro.  njurbe  bie  Slbfül^Iung  ber  tomprimierten  ßuft  burd^  S)rutf^ 
oerminberung  unter  fold^en  Umft&nben  l^eroorgebrac^t,  bag  bie  babei  geleiftete  Slrbeit 
nic^t  n)teber  äß&rme  erzeugen  tonnte,  nield^  bie  burc^  bie  (Entfpannung  beniirtte 
SCemperaturänberung  lompenfierte  (Aaltluftmafd^inen).  2)te  Slbfül^Iung  erfolgt  babei 
5unö^ft  in  bem  ®efög,  auS  roetc^em  bie  Suft  auSftrömt,  fobann  lül^It  ftd^  bie  Suft 
nieiter  ab  in  ber  äuSftrömungSöffnung,  inbem  fid^  bort  SBörme  in  SSemegunggenergie 
uinfeftt,  njeld^e  alfo  bei  biefen  älteren  SSerfa^ren  nid^t  beeintrdd^tigt  merben  barf. 

Süuf  folc^em  SBege  mar  e8  nic^t  möglid^,  erl^eblic^e  SKengen  oon  flüfftger  ßuft  au 
craeugen.  ©rft  burd)  SSeraic^t  ouf  bie  folc^er  8lrt  burd^  ßeiftung  äußerer  SIrbeit 
entftanbene  9lbfü^Iung  unb  alleinige  a9enu|ung  ber  nad^  3ouIe  unb  Xl^omfon 
burd^  innere  STrbeitöIeiftung  bebingten  5£emperaturemiebrigung  ge* 
lang  eS  o^ne  grosse  ffoften,  bie  ßuft  in  großen  3Kengen  au  oerflüffigen. 

®ie  erfte  prattif^  braud^bare  ßuftoerflüfrtgungSmafd^ine  mürbe 
am  20.  aHai  1895  oon  ßinbe  in  3Künd^en  öffentlich  bemonftriert 
unb  geäugt,  bag  bamit  ftünblid^  mehrere  ßiter  flüfpge  ßuft  probuaiert 
TDerben  tönnen.  6in  dal^r  fpöter  mürbe  ein  ft^nlic^er  9lpparat  oon 
©ampfon  ausgeführt. 

Sei  ßinbeS  aKafc^ine  erfolgt  bie  ffi^panfton  oon  einem  SInfangS* 
brud  oon  200  3Itm.  auf  einen  ffinbbrudf  oon  16  Sltm.,  meld^eS 
SSerhöItniS  [xä^  als  baS  günftigfte  erroiefen  i)at^). 

S)ie  geringe  aibfü^lung  fteigert  ßinbe  na^  bem  fogenannten 
(Segenftromprinaip^,  inbem  er  bie  abgefüllte  ßuft  burd^  eine 


gig.  3796. 


0  2)ie  Grfcheinung  erftdrt  ftdg  mahrfdgetnlich  burdg  molelulare  Snbe:: 
rungen;  aumeilen  mirb  gefagt  bur(|  Überminbung  oon  ^o^dfion,  mos  aber 
notürli^  unaulöfftg  ift,  roenn  man  ®afe  als  folt^e  Störper  beftniert,  bie  leine  fto^Afion 
bcfifcen  (©.  892).  —  «)  S)ie  abfü^lung  beträgt  nämlid^  für  ßuft  oon  gemdhnlither  Xempe:» 
ratur  nur  etma  V4  ®rab  pro  Sltmofp^äre  2)ru(fbifferena  unb  bie  jtompreffwnSarbeit  ift 
nicht  burch  bie  Differena  amifi^en  SlnfangS^*  unb  (Snbbrud,  fonbem  burih  baS  »er* 
heittniS  beiber  2)ru(fe  beftimmt.  (SBergl.  @.  1446.)  SBürbe  bie  Gspanfton  oon  200  Qtm. 
auf  1  Ätm.  erfolgen,  ftatt  auf  16  ötm.,  fo  märe  bie  Semperaturemiebrigung  199/4  ftott 
184/4  ®rab,  ober  bie  STrbeit  200  ftatt  200/16,  fomit  bie  SIrbeit  pro  ®rab  Xemperotur* 
erniebrtgung  1/199  ftatt  1/2950.  —  »)  Schon  SS.  ©iemenS  (1857)  unb  ©oloag  (1885) 
hotten  gefud^t,  in  ä^nli(her  SBeife  ben  dffeft  einer  S!altluftmafd^ine  au  fteigem,  inbeS  ohne 
Srfotg,  ba  bei  ^blü^Iung  lebiglich  burd^  äußere  SlrbeitSteiftung  baS  SBerhältniS  gmifchen 
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bte  erfte  umgebenbe  Sio^Iettung  gurüdftrdmen  Id^t,  xoüdft  butc^  eine  geeignete 
3B&nnefd§ttgmaffe  gegen  ben  3utritt  ber  SBdnne  ber  mnge6enben  Suft  gefti^  ift 
(S^-  3796)  1).  ^ierburd^  nnrb  bte  Zemperatitr  ber  neu  aniDmmenben  Suft  niebriger 
a(S  bte  ber  juerft  angelomtnenen,  fomit  aud^  bte  ber  entfponnten  Suft,  biefe  tmrb 
alfo  nunmehr  nod^  ftörler  ablül^Ienb  atö  bte  onlotmnenbe  unb  fo  mu^  gcut^  von  fe(6ft 
bte  Temperatur  immer  me^r  ftnien,  Bis  fd^(ie^Iid|  Serflüffigung  ber  Suft  eintritt  ^). 

S9et  einem  Seinen  jur  SSerflüfftgung  von  ®auerftx)ff  btenenben  Xpporat  na6^ 
Z)emar  tPtrb  ber  @auerftoff  ntd^t  burd^  $umpen  oerbid^tet,  fonbem  btrett  au8  ben 
I&uflu^en  ftö^Iemen  @auerftofffIafd^  in  ben  (Segenftrmnopparat  geleitet.  S)te  Stnorb* 
nung  beS  Stnbefd^en  SlpparateS  geigt  f^ig.  3797,  bie  nftl^ere  Sinrid^tung  gftg.  3798. 


S)er  ®egenftromapparat  befte^t  aud  brei  ineinattber  geftectten  Sptralrö^ren 
aud  Jhtpfer.  S)aS  SSenttt  a  btent  jur  (Sntfpanntmg  auf  200  atm.  tomprimtecten, 
im  tnnerften  Sio^re  enthaltenen  ®afeS,  meld^eS  bann  burd^  bie  ameite  Sld^re  juiüd' 
ftrömt.   2)urd^  baS  SBentil  h  lam  ein  reguIterBareg  Suftquantum  burd^  bte  britte 

SlnfangSss  unb  Chtbtemperatur  na^l  bem  ®efek  ber  abiabatifd|en  Semperoturftnberuitg  ftets 
ba6  gleidge  bleibt,  bie  2)ifferens  alfo  immer  geringer  toirb.  SHe  Sefprecj^ung  bed  SßrinatpS 
ift  von  um  fo  größerem  SBert,  al0  ein  analoges  SSerfal^ren,  bod  fogenonnte  2)9namoprinaip, 
bie  l^ol^e  Seiftungdfä^igleit  ber  ^r^mn^  unb  S)9namomaf(!hinen  bebingt. 

')  2)ie  fritifd^e  S:emperatur  ber  Suft  liegt  bei  —  140'C.,  ber  (ritifc^e  2)nsd  betrügt 
39  9ltm.  6oIl  alfo  bie  Suft  unter  Sltmofpl^ärenbnuf  oerflüfftgt  merben,  fo  mu^  {te  auf 
—  191''  abge{ür)lt  merben.  —  ')  SinbeS  Apparat  ift  ^u  beaie^n  oon  ber  ®efeEf(^  fdr 
2inbe6  SiSmafc^inen  in  SJlünd^en  unb  gmar  für  einen  (Effeft  oon  3  bid  190  $ferbefröften, 
mobei  bie  Seiftung  'A  bil»  100  Siter  flflfftger  Suft  pro  <5tunbe  beträgt.  3ur  Semperotur« 
meffung  bient  ein  difenlonftantent^ermoelement  in  IBerbinbung  mit  dktloanometer  mit 
birefter  2:emperaturablefung,  gu  bedienen  oon  Steifer  u.  ®d^mibt  in  Berlin.  Slaf deinen 
tion  3^  bis  12  Sßferbelräften  foften  4000  bis  8000  SRt. 
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^f^Sf)xt  in  bic  freie  Suft  entlaffen  werben.  (Kn  bicfer  cntmeiti^enben  ßuftmenge, 
fomie  ber  aur  Sl^fftgteit  oerbid^teten  Suft  entfpred^enbeS  Suftquantitm  mirb  oon 
bem  jtompreffor  auS  ber  ^tmo\p^tt  angefaugt.  S)te  @piralrd^ren  ftnb  burd^  ro^e 
©d§af wolle,  roeld^  in  ben  umgebenben  ©olsmantel  feft  eingeprcjst  wirb,  gegen  gu* 
tritt  ber  öulseren  SBärme  gefd^üfet.  S)er  Äompreffor  beftftt  jwei  Kglinber,  von 
midien  ber  SRieberbrudfcglinber  ben  ffirudt  ouf  20  Htm.  bringt  unb  ber  ^od^brudf:» 


gtg.  3798. 


cgttnber  i^n  weiter  auf  200  ältm.  er^ö^t.  Qux  Jtfi^Iung  beS  StieberbrudfcgIinberS 
bient  einfad^  SBoffer.  2)ie  auS  bem  ^od^brudcqlinber  lommenbe  lomprimierte  Suft 
mirb  in  einem  mit  ©alj  unb  (KS  gefüllten  SBerWl^Ier  auf  —  lö»  abgefüllt,  el^e  fie 
in  ben  ®egenftromapparat  eintritt,  aud^  mug  fte  einen  Zrodfenapparat  paffteren,  um 
SSerftopfung  ber  Spirale  burd^  (EiSBilbung  gu  oerl^inbem. 

äSeim  ®e6raud^  bed  älpparateS  ift  namentlid^  barauf  gu  feigen,  bag  baS  Slabeteentil 
gut  orbeitet,  ba  fonft  leicht  SBerftopfung  eintritt.  S)er  ftompreffor  muft  nac|)  jebem  ®e* 
bvan^  fofort  auSeinanbergenommen  unb  gereinigt  werben.  2)er  (Segenftromapparat, 
tnS6efonbere  bie  Stü^Ifd^(ange,  mu^  Iröftig  bid  gur  Xrodtnung  auSgebtafen  werben. 

3ur  Slufbewal^rung  ber  flüffigen  ßuft  bienen  boppelwanbige  (Sefö^e  nac^ 
<S>en}ax,  gfig.  3799,  3800  (Lb,  2,50  btS  7,50,  mit  Unterfa|,  wie  in  gig.  3801, 
3802  um  1,70  me^r)^),  gwedfmöfeig  mit  innerer  SBerfilberung  gur  Slb^altung  oon 


0  ^udg  gu  begiel^en  von  ®unbela(j||,  ©el^Iberg;  S3urger,  S3erUn  N.,  (El^ouffee« 
ftrafte  2E;  gfrang  aKüIIcr,  SBonn  (12  big  60  31«.);  SKüIler^Uri,  »raunf^weig  (5  bi» 
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gifl.  3800.  giß.  3803. 


S«9. 
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SBörmeftra^Ien  (eoentueD  mit  befonberem  burd^jtc^tigen  unoerftlberten  Streifen  ime 
in  gig,  3805  Lb,  3  big  9).  SHe  äBirtfamleit  fold^er  ®ef&^e  ergibt  ^  aud  ber 
ünetifd^n  (SaSt^eorie,  infofem,  nienn  bie  äBörme  ein  SSeniegungSsuftanb  ber  aßotetUe 
ift,  folc^e  naturgemö^  nid^  burd^  ben  Slaum  jnnfd^en  ben  beiben  äBönben  l^inburc^ 
bringen  lann,  auiS  n^eld^em  bie  Suft  mdgttd^ft  JDoQtommen  ouSgepumpt  n^urbe. 

3n  fold^n  bfe  bebedten  ^aft^en  f^ält  ftd^  bie  flüffige  Suft  fo  lange,  bag  man 
fic  oK  CiliButfenbung  felbft  auf  größere  (Entfernungen  Dcrfenben  lann^).  2  Siter 
fififftge  Suft  ftnb.  felbft  nad^  ad^t  Xagen  nod^  nid^t  oöEig  oerbunftet.  Qam  ®ep 
braud^  n^irb  bie  ^afc^e  in  einen  2)ra]^ttorb  n)ie  gig.  3803  eingefe^t  Um  eine 
Ouantitfit  ber  ^ffigleit  ^erauSju^eben,  fe^t  man  einen  boppelt  burd^bo^rten 
ftautft^ufftopfen  mit  ©loSrö^en,  mie  bei  einer  ®priftflaf(§e,  auf,  mit  ber  SSorfid^t 
ba^  bie  lange  älöl^re  ben  Soben  ber  tSf^afd^e  nx^t  erreid^en  tann,  maS  natürli(| 
3ertrümmerung  berfelben  infolge  beS  l^ol^en  barauf  laftenben  SuftbrudfeS  jur  ^o(ge 
^ätte.  Sei  ber  glaf^enform,  gig.  3805^  ermöglid^t  ein  von  Serftlberung  freier 
Streifen  ju  erlennen,  mie  Ipä)  bie  glöfftgleit  fte^t.  SeiaSeinl^oIbS  boppelten 
f^Iafd^en  ift  bie  äSerfilberung  meggelaffen  (gig.  3806),  um  ben  Sefö^l^alt  birett 
fe^en  ju  Idnnen.  2)urd^  bie  boppelte  SSabiumfd^id^t  mirb  bennod^  ein  aUerbingS 
bebeutenb  geringerer  Sßdrmefd^ug  bebingt^). 

(Sine  befonberd  intereffante  Slnmenbung  beS  Sinbefd^en  SlpparateS  ift  bie 
Sauer ft offbar ftellung.  S)a  nömlid|  bei  atmofp^drenbrudt  ber  ©auerftoff  bei 
—  1820,  ber  ©tirfftoff  bei  —  194»  fiebet,  fo  entroeid^t  au8  oerbunftenber  flüfpfler 
Suft  a^nöd^ft  ooraugSmeife  ber  ©tidfftoff.  2)er  9left  mug  alfo  an  ©auerftoff  reid^er 
roerbea  SKan  Ift^  benfelben  bann  mieber  in  ®a&  überge^n  unb  oermenbet  bie 
entfte^enbe  SSerbunftungSIftIte  jur  äSerflüffigung  neuer  Quftmengen. 

S)ie  SluSfü^rung  beS  Apparates  jeigt  gig.  3807.  2)ie  ©pirale  S,  xoü^t  bie 
neu  oerbid^tete  Suft  jufü^rt,  bient  alS  ^eijfd^Iange  für  bie  angefammelte  flüfftge 
Suft.  S)er  abbeftiHierenbe  ©tidtftoff  entmeid^t  burd^  n,  ben  flüfftgen  ©auerftoff  löfet 
man  burc^  unb  o  austreten.  $ro  ^ferbelraft  imb  ©tunbe  lann  man  mel^r  aliS 
öcbm  Suft  oom  Jlormalauftanb  in  ©auerftoff  unb  ©tidtftoff  fd^eiben. 

3ur  (Sraielung  fcl^r  niebriger  Temperaturen  bient  befonberS  flüfjiger 
©auerftoff,  weither,  roenn  er  bei  7,6  mm  ®rud  oerbampft,  eine  Temperatur  oon 
211«  eraeugt»). 

3u  ben  (Sspcrimenten,  meiere  mit  flüffigcr  Suft  auSgefül^rt  merben  fönnen, 
ge^rt  femer  bie  (Sr^öl^ung  ber  geftigleit  unb  ©pröbigleit  oon  (Sifen,  bie  (EjpMi^n 
eine»  mit  fauerftoffreid^er  flüfftgcr  Suft  gefüllten  ®^mammt&  beim  SInaünben,  baS 
©pröberoerben  oon  Slautfi^uf,  melier  unter  bem  Jammer  a^^^fplittert  mie  ®lo8, 
ebenfo  baS  ®efrieren  unb  ©prdbemerben  einer  eingetauchten  Slume,  bie  Qlaftiaitöt 


11  aJlf.)  u.  o.,  TranÄportförbe  au»  S)ra]ötgeflec^|t  nat^i  gig.  3808  liefert  ©urger  für  Oe* 
föfee  für  3  ßiter  3n^alt  18  SRI-;  S^ermometer  mit  SPentanfüttung  (gig.  3804),  roeli^e 
bis  200^"  reid^en,  au  25  m,  2)ie  ®efellf(!^aft  für  SinbeS  dil^maf deinen,  Winö^tn,  9^^mpl^en« 
burgerftr.  76,  liefert  Staffen  au  5,5  bid  13  aw.  oon  250  bi«  750  ccm  gnl^alt. 

*)  Sertig  ift  flüfftge  Suft  a«  beaie^en  oon  ben  8Kar!t*  unb  Äü^I^attcn,  »erlin, 
Trebbinerftr.  5,  unb  oon  ber  ©efeüfd^aft  für  SinbeS  (SiSmafdginen,  ^ünd)tn,  ^l^mplieni^ 
burgerftr.  76  (eo.  telepl^onifd^).  —  *)  6iel^e  oud^  ©eumann^^Äü^ling,  Anleitung  anm 
öjperimenttercn,  ©raunft^iroeig  1904,  @.  76  unb  237,  unb  SBetnfiolb,  ip^tjfifalif d^c 
2)emonftrationen,  4  Äufl.  1905.  —  *)  gür  n)eniger  tiefe  Temperaturen  eignet  fic^  noment:^ 
ltd&  flüfftge»  at^glen,  beffen  ©lebepunft  bei  Sltmofp^ärenbrudf  —103*  unb  bei  9,8  mm 
2)ru(f  — 150»  beträgt. 
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einer  Sptralfeber  anS  äSIetbral^t  ohet  ÜotmttaU,  baS  Cintret&en  emeS  Stogett  mit 
einem  Jammer  auS  gefrorenem  OuedfUber,  bie  S)i(bung  vm  fto^Ienf&urefc^nee  beim 
99rennen  einer  Jtol^Ie  in  pfftger  Suft,  bcA  Slblü^Ien  ber  flüfftgen  Suft  in  emein 
poröfen  SCongef&ls  oon  —  19V  auf  —220«. 

Sltol^ol  nnrb  j&l^flüfftg  unb  erftorrt  aOmd^Itt^  amtsitp^,  @(f|n)efel&t^  {riftoDifteit 
pldglid^i).  SaummoQe,  mit  etmoS  flüfftger  &uft  getr&nft,  nerbremtt  nrie  @(^ie|^ 
baumn^oOe,  jto^lepuloer,  •  in  gflie^popier  genridelt  unb  mit  flüfftger  Suft  getrönit 
Derbrennt  fel^r  l^eftig  unb  esplobiert,  mit  einem  ShtoIIjünber  gegünbet,  mie  S>qacataL 

Serf ud^e  na($  Xripler:  (Sin  mit  flüfftger  Suft  teitmeife  gefüllter  Xeeteffd, 
auf  fto^Ienfeuer  erl^i^t,  befd^I&gt  fid^  am  Soben  mit  fefter  ftol^lenfäure,  loo^renb 
Sampfmollen  entmeid^en.  ^neingefd^ütteteS  SBaffer  gefriert  fofort  äBtd)  er  ouf 
einen  Slod  SiS  gefteOt,  fo  fe|t  fu^  baS  @teben  ber  Suft  ru^ig  meiter  fort. 

Über  ^erfteUung  ^o^er  äSalua  burd^  flüfftgen  SBa{|erfto^  fte^e  3.  12,  6.  232, 
1899,  über  3)eftiaation  bei  niebrigen  Temperaturen  3.  9,  12,  1893»). 

3um  älbfüHen  ber  pffigen  Suft  bient  ein  IleineS  jtautfc^ufgeblafe.  SRon 
tan^t  bie  SlbfüIIoorric^tung  langfam  ein,  bamit  bie  flüfftge  Suft  nid|t  in  ^ftigeS 
5to(^en  lommt.  S)er  @töpfel  toirb  jeitmeife  gelüftet  unb  mit  ^ie^opier  trotten 
gehalten,  ebenfo  baS  StuSflu^ol^r,  bamit  ftd§  ber  flüfjtgen  Suft  lein  SBaffer  bet^ 
mif^t  SSeim  (SinfüQen  in  ein  boppeltpanbigei^  ®efdg  mu^  bie  flüfftge  Suft  lang^ 
fam  auffteigen,  bamit  bie  Sd^mei^fteUe  bei}  ®eföged  nic^t  gu  pld|li^  getü^  tmrb. 

2)ie  (Sinrid^tung  bed  ^ampfonfd^en  älpparateS')  geigen  bie  t$ig-  3808a,  b 
unb  3809.  2)er  ,9luSn)ed^(er',  ber  Se^&Iter,  in  meinem  baS  auSgebe^nte  ®qS 
SBdrme  auS  bem  fomprimierten  aufnimmt,  ^at  bie  f^orm  eine^  CQlinberd  oon 
43  cm  $d^e  unb  20,5  cm  2)urd^meffer,  meld^er  auf  ftarlem  ®tatit)  montiert  ift.  Qr 
bietet  beS^alb  bem  einbringen  oon  SBörme  mdglid^ft  geringe  Oberfläche  bar.  Sie 
benfelben  erfüOenben  Spiralrd^ren,  burd^  xoel^t  baS  ®aS  abgefüllt  merben  foll, 
l^aben  möglid^ft  geringe  Sigentoärme  unb  mdglu^ft  gro^e  SeitungSf&^gteit.  3Rit 
einem  ftompreffor,  ber  im  ftanbc  ift  Suft  oon  100  big  200  3ltm.  S)rudf  gu  liefern, 
lann  ber  Apparat  tagelang  anbauemb  gebrandet  toerben  imb  ergeugt  bann  pro 
@tunbe  1  Siter  Suft  in  ^omt  einer  Haren  ^üffigleit,  bie  nid^  filtriert  gu  merben 
btan(!^t,  ba  bie  fto^Ienföure  burd§  ein  oorgefc^alteteS  ®efö^  mit  ^glaliftüden  ent^ 
femt  mirb.  2)er  Slrbeitenbe  l^at  nur  baS  äRanometer  gu  übermad^n  unb  baS  Ku^ 
ftrdmungSoentil  gu  tontrollieren.  ßiS,  Saig,  jto^lenfdure  ober  anbere  jtü^mittel  ftnb 
nid^t  erforber(id^.  SOtan  tann  aud§  ol^ne  ftompreffor  unb  nur  in  Serbinbung  mit  einem 
mit  lomprimierter  Suft  ober  ©auerftoff  gefüllten  Cgiinber  flüfftge  Suft  ergcugen.  3n 
biefem  gaUe  müffen  bie  @piralrd^ren  länger  abgefüllt  merben,  inbem  man  tolten 
S)ampf  aud  einem  mit  pfftger  fto^Ienföure  gefüllten  Sglinber  über  biefelben  leitet 


SBein^olb,  Sp^^ft!.  ©cmonftrattoncn,  4.  «ufL,  1905,  6.  661.  —  *)  O.  SRüIIer 
(»eibl.  24,  672,  1900)  mad^  auf  oerf(j||iebene  a^dngel  beS  Sinbef(!^en  ®egenftroina|»paTate« 
aufmerlfam.  Sludg  OUgemSf  i  («nn.  b.  g^^^ftl  10,  769;  12,  .196,  1903;  3.  16,  353,  1903) 
empfiehlt  für  Demonftration  befonberS  ben  Slpporot  oon  Oampfon,  ba  er  ft^  nti^t 
nur  burA  einfacheren  SBau,  fonbern  auch  bnxiä^  fd^neUereS  unb  ftd|ere0  gunittonieren 
au6gei4ine|«  Si^ätjrenb  bei  bem  ^ampfonfchen  Apparat  bie  lOerflüfftgung  fd^n  na^ 
gehn  SRinuten  nad^  93eginn  ber  (Espoiifion  anfängt,  beginnt  fie  beim  Stnbefd^n  Apparat 
erft  na(h  gtoet  bis  bret  ©tunben.  —  °)  Dr.  ^ampfonS  Saborotoriumdapparot  gnr  S8er? 
flüfftgung  oon  2Bafferftoff  unb  <Sauerftoff  ift  gu  begießen  oon  d.  (Bei^arbt,  SBonn  a.  SÜhv 
^arquarts  J3ager  chemifcher  Utenftlien,  gum  greife  oon  1360  ^D».  ohne  SDtotor  unb 
i!ompreffor.  Se^terer  totrb  auf  l&erlangen' ebenfalll^  geliefert. 
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(Ein  Apparat  fpejicH  aur  JBcrflüf ftgung  beS  SBaf ferftoff 8  nmrbc  oon 
IraocrS  (S^it^i.  f.  p^tjf.  ©^em.  37,  100,  1901)  fonftruicrt.  5E>crfc£be  i|l  im 
roefentUd^en  eine  SJcrbinbung  ber  ßtnbcfd^en  aJlajc^ne  mit  einem  ^ampfon* 
SJerflüfftger.  Seaügltc^  ber  Sinjel^eiten  fei  auf  bie  jiticrte  Slb^anblmtg 
®er  SBafferftoff  mu^  bobei  mit  flüfftger  2uft  oorgelü^It  metben,  ba  er  erft  bei 
fc^r  nieberer  iempetotur  (unter  —80,6®)  bie  Sigcnfd^aft  cr^ölt,  ft(§  bei  „freier 
Sspanfton"  abjufül^Ien  0. 

JBerbunftenber  flüfftger  SBaffcrftoff  f)at  eine  Temperatur  von  —  252^\ 
giuorgaS  Derflüfftgt  ftc§  bei  —  187o  unb  erftarrt  bei  —  233«.  SflüfftgcS  £3011, 
eine  tiefblaue  Sflüfpgfeit,  ift  ejplofibel.  (Über  aSorrw^tSmo^getn  bei  S)enumftration 
fie^e  SBein^oIb  a.  a.  D.) 

Über  baS  inbifferente  (^emifc^e  SSer^oIten  ber  fförper  bei  fe^r  niebrigen  Zempe^ 
roturen  pe^e  3.  9,  U,  1896.   giüffigeS  giuor  3.  ».  greift  ®Io8gefä^e  nit^t  an  2). 

739*  Sbbett  bnrc^  2)aittyf.  ©e^r  betrac^tlidj  ift  bie  innere  arbeit  bei  ber 
SJampfbilbung.  SBirb  3.  ».  1  ßitcr  SBaffer  bei  760  mm  S)rucf^  alfo  bei  lOU', 
oerbampft  in  einem  (Eglinber  von  Iqdm  Duerfd^nitt,  fo  entmideln  f«^  barauS 
1650  ßiter  SBafferbampf,  b.  ^.  bie  etma  burd^  einen  leid&t  bemeglit^n  Äolben  boocn 
getrennte  atmofpl^äre,  melt^e  eine  ßaft  von  103,36  kg  barfteüt,  mirb  um  165  m 
nad^  oben  Derfd^oben,  fomit  eine  Slrbeit  von  103,36  x  165  =  17000  Rilogramm* 
meter  geleiftet  S)ieferbe  ift  ftquioalent  17000/427  =  40,2  ftaL  S5ie  gefomtc,  jur 
»erbampfung  be8  SBaffer»  nötige  SBärme  beträgt  536,5  —  40,2  =  496,3  SoL 
2)iefe  fogenannte  innere  latente  SBarme,  bie  SHfferenj  ber  SSerbampfungSmÄrme  unb 
ber  öufteren  latenten  SBörme,  ift  fomit  jur  ßeiftung  ber  inneren  Arbeit,  b.  1^.  jur  Um- 
manblung  ber  SBaffer«  in  2)ampfmo(eIüIe  nerbrauc^t  morben.  Um  bag  Sßaffer  auf 
100»  äu  er^iften,  maren  100,5  ftaL  nötig.  2)ag  aScr^öItniS  40,2/637  =  0,063,  b.  t». 
Äußere  latente  SBörme  :  ©efamtmörme,  gibt  benSBirlungSgrab  biefer  einfo^en  Sampi* 
maft^ne,  b.  ^.  baS  SSerl^&ItniS  ber  in  Slrbeit  umgefeftten  jur  oerbraud^tcn  ßnergte. 

aSJirb  ber  flolben  belaftet,  etma  berart,  bafe  ber  malere  S)ru(f  beS  S)ampfe§ 
4  8ltm.  ober  ber  Überbrutf  3  8ltm.  mirb,  fo  möre  baS  SBoIumen  beS  Sampfe^ 
448  ßiter,  bie  gehobene  Saft  4.103,36kg,  bie  ©ub^ö^e  44,8m,  fomit  bie  SlrBeit 
18300  flilogrammeter  unb  bie  äußere  latente  SSterme  18300/427  =  43,6  M 
2)ie  aSerbampfungSmörme  betrögt  bei  biefem  S)rud  505,1  ftal.,  fomit  bic  innere 
latente  äBörme  505,1  —  43,6  =  461,5  ftal.  Sur  ör^iftung  beS  SSBafferS  oon  t»^' 
biiS  ju  ber  bem  S)rudt  oon  4  9ltm.  entfpred^enben  Temperatur  144°  ftnb  145,3  M 
nötig,  fomit  ift  bie  ©efamtmdrme  650,4  ftal.  unb  ber  SBirfungSatob  43,6/650,4 
=  0,067. 

Sägt  man  ben  2)ampf,  mie  eS  bei  einer  SluSpuffbompfmafd^ine  gefc^e^t,  naä^ 
bem  er  bie  Qaft  gel^oben  ^at,  in  bie  öugere  ältmofp^öre  entmeic^en,  fo  bag  fein 
Srud  auf  1  ätm.  jurüdEge^t,  fo  leiftet  er  abermatö  bur^  Übenoinbung  beS  Ätnu?* 
fp^ärenbrudS  3lrbeit,  aber  leine  nuftbare.  Die  SBörme,  bie  er  bann  noc^  em^It, 
ift  Heiner  als  bie  aufgemanbte  um  baS  Stquioalcnt  ber  SlrbeitSleiftungen.  SBan 
fann  il^m  nur  nod^  596,8  ftatt  650,4  ftal.  entjie^en. 

0  Über  neuere  formen  beS  Apparates  ftelge  SraoerS,  Qsperimental^Unterfuc^gen 
oon  (^afen,  gig.  108  bis  110.  @te^e  audg  91.  ^e  1^1,  ^lüfftge  ßuft,  ^üt  1901,  ei^rntt^äfit. 
Über  flüfftges  ©clium  fte^e  9lat  Sftunbfi^au  18,  65,  1903;  über  fefteS  gluor  3.  16,  *^, 
1908.  —  •)  ©te^e  aud^  Jörebig,  Sp^gfif.  Scitfc^r.  2,  433,  1901. 


ifrbeit  huxä)  2)ampf. 
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9lQ(^fte^enbe  Tabelle  von  Qtnntx  gibt  einige  jufammengel^örige  SBerte'): 


S)rucf 
atin. 

percuui 
(EelfmS 

VOTI  1  CDm 

kg 

S^olunten 

MrtVt    1  Irrr 
VOTl  1 

obm 

roänne 

Iii 

&t^Te 
latente 

XDdxmt 

XD&xmt 

0,1 

46,21 

0,069 

14,552 

463 

538,8 

35,5 



5743 

6203 

1 

100,00 

0,606 

1,650 

100,5 

4963 

40,2 

5363 

637,0 

2 

120,60 

1,163 

0,860 

121,4 

480,0 

41,9 

521,9 

6433 

3 

133,91 

1,702 

0,587 

135,0 

469,5 

42,9 

512,4 

647,4 

4 

144,00 

2,230 

0,448 

145,3 

461,5 

43,6 

505,1 

-650,4 

5 

152,22 

2,750 

0,364 

153,7 

455,0 

44,2 

499,2 

6523 

6 

159,22 

3,263 

0,306 

160,9 

449,5 

44,7 

494,2 

655,1 

7 

165,34 

3,771 

0,265 

167,2 

444,6 

45,1 

489,7 

6563 

8 

170,81 

4,275 

0,234 

172,9 

4403 

45,4 

485,7 

6583 

9 

175,77 

4,774 

0,209 

178,0 

436,4 

45,7 

482,1 

660,1 

10 

180,31 

5,270 

0,190 

182,7 

4323 

46,0 

4783 

6613 

11 

184,50 

5,764 

0,173 

187,0 

429,5 

46,2 

475,7 

662,7 

12 

188,41 

6,254 

0,160 

191,1 

4263 

463 

472,8 

6633 

13 

192,08 

6,742 

0,148 

194,9 

4233 

46,7 

470,2 

665,1 

14 

195,53 

7,228 

0,138 

198,5 

420,7 

46,9 

4673 

666,1 

3ur  Sered^nung  ber  ßciftung  einer  ©ampfmafc^ine  ^ättc  man  im&^\t  au8 
jtolbenquerfc^nitt,  ^ub^ö^e  unb  Umbrel^ungSaa^I  pro  @efunbe  bie  pro  ©efunbe 


*)  Sine  fur^c  3ufai"i"cnfteIIung  ber  für  S)ampfmaf(^inen  in  )Betrad)t  fommcnbcn  @e» 
fefee  unb  Sailen  fic^e     »erg,  ©anbbuc^  be8  9nafrf)inente(5nifer8,  Stuttgart  1901,  ©.  392.* 
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XII.  Stapitth  Zrf^txmobi^amxf. 


üerbraud^te  2)ampftnenge  in  Cubtlmetem,  ^ieraud  baS  S)Qmpfgen)t(^t  unb  Me  ftu^ 
latente  äBörme  ga  Befttmmen.  Qm  2)emonftratton  fotin  ein  gcd^m»  SkmipV 
mafc^inenmobell  lüie  gig.  3810  K,  960,  bienen. 

740.  S$erfttf^e  t>ou  ^itn.  S)te  SlrbeitSIeiftung  eined  t^ermobgnamijt!^ 
SRotorS,  3.  S.  einer  Dampfmafd^ine,  ift  nad§  (Earnot  (1824)  ju  oergleu^  mit 
ber  eines  SBaffermotorS. 

Sbenfo  wie  Bei  biefem  pro  6efunbe  eine  Beftimmte  SBaffermcnge  burt^  eine 
gen)tffe  l^erunterftnlt  unb  bemgema^  ber  Sffett  ftc^  Beret^net  olS  ^robub  oon 
Saffergenitd^t  mit  äSaffergefdOe,  fo  foUte  ftd^  aud^  ber  (Sffelt  einer  2>ampfinaf(^e 
ergeben  atö  ba$  $robuIt  ber  burd§  fte  mit  bem  2)ampf  auf  bem  äBege  vom  Seffel 
jum  ftonbenfator  ^inburc^gel^enbeu  SBArmemenge,  multipliziert  mit  bem  Xemperatur« 
gefäQe  jmifc^en  Steffel  unb  jtonbenfator.  2)ie  (Sntbedung  ber  med^anifc^en  SBftrme« 
t^eorie  machte  btefe  SBermutung  l^inf Allig.  S)te  SBärme  fann  Beim  2)urd^gang  bmä^ 
bie  S)ampfmaf(i^ine  nid^t  mie  baS  äBaffer  Beim  Surd^gang  burd§  ben  SBaffermotor 
unoerAnbert  BleiBen,  eS  mu^  nietmel^r  bie  vm  ber  ällafc^ine  cBgegeBene  SBatme 
Keiner  fein  afö  bie  aufgenommene  unb  gmar  um  ben  ä3etrag  beS  falortfc^  8qui« 
oalentS  ber  oon  ber  ällafd^ine  geteifteten  9lrBeit.  $irn  l^at  bieS  burc^  feine  Ser- 
fud§e  Beftötigt. 

Sur  ®emonftration  Benu^e  id^  eine  einpf erbige  ®ampfmafc^ine,  bcren 
(Sffelt  mittete  beS  $ront)fd§en  Qanme^  Beftimmt  mirb.  2>ie  oon  ber  9Dlaf(^ 
aBgegeBene  SBArmemenge  ergiBt  fid§,  inbem  bie  äRenge  beS  auS  bem  flonbenfator 
pro  @efunbe  auStretenben  ftül^ImafferS  multipliziert  mirb  mit  beffen  Xemperatur- 
erl^d^ung;  bie  aufgenommene  äBdrmemenge  auS  ber  SRenge  beS  pro  Sehtnbe  oui» 
tretenben  S)ampfeg  muttipligiert  mit  beffen  (Sefamtmörme.  S)ie  SSeftimmung  biefer 
S)ampfmenge  erfolgt  einfad^  burd§  Auffangen  beS  auS  bem  itonbenfator,  metd^er 
afö  OBerflAd^enlonbenfator  auSgefül^rt  ift,  audtretenben  SBafferd  in  einem  SRa^ 
cglinber;  bie  SSeftiminung  ber  ®efamtn>ärme,  eBenfo  mie  bie  ber  SSerbampfun^ 
mörme  Bei  bem  in  gig.  3101,  ©.  1179,  aBgeBUbeten  Serfud^e,  inbem  man  ben 
S)ampf  in  ein  auf  ber  äBage  fte^nbeS  ®efft^  mit  Betannter  äBaffermenge  hinein« 
leitet  unb  ©emid^tSgunal^me  unb  Semperaturguna^me  Beftimmt.  Qam  Sinleiten 
bient  eine  SReffinglapillare,  um  ben  2)ampf  unter  gleichem  2)rudf  einfirdmen  laffen 
gu  fdnnen,  unter  melc^em  er  in  bie  Sampfmafd^ne  eintritt,  ol^ne  ba^  boS  SBaffer 
l^erauSgeBIafen  mirb. 

Seifpiefömeife  mürbe  gefunben: 

a)  ®efamtmörme.  3n  30  ©elunben  entftonben  0;23kg  ftonbenSmaffer, 
alfo  pro  ©elunbe  0,23/30  kg. 

99eim  Sinleiten  beS  SampfeS  bireft  auS  bem  Steffel  in  1,5  kg  äBaffer  Bis  gu 

einer  Zemperaturgunal^me  oon  14^  nal^m  baS  SBaffergemu^t  gu  um  0,04  kg.  Somit 

ift  bie  gefamte  in  bie  2)ampfmafd^ine  eintretenbe  äßftrmemenge 

0,23    1,5.14  ^  Y  *  V 

=   =  3,6  ftal.  pro  ©efunbc. 

b)  atuStretcnbe  SBörmc.  3)ic  SMenge  beS  ftü^ImafferS  betrug  5  kg  in 
30  ©efunben,  bie  lemperaturerl^ö^ung  2V,  fomit  ift  bie  nic^t  oerBrauc^te  fflörme 

=  5.21/30  =  3,5  Äal.  pro  ©elunbc 

c)  ©cleiftete  8IrBeit.  S)er  5pront)fd^e  Qanm  mar  Beloftet  mit  1,5  kg  am 
ÖcBelarm  1,7  m.   3n  30  ©efunben  erfolgten  100  Umbre^ungen.  ©omit  ift  bie 


S^erfuc^e  von  Qixn. 
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arbeit  =  2ä.  1,7. 1,5. 100/30  =  43  ftifoflrammetcr  pro  6cfunbc.   ©icrauS  folgt 
boS  mec^anifd|e  äBörmeäquioalent 
43 

^  =  5"fi  5^  =  430  ftüogrammcter  pro  ftalorie. 

3u  einem  toeiteren  A^nlid^en  Serfuc^  Benuge  %ä)  einen  einpferbigen  ®a8motor, 
melc^er  ebenfo  xüit  bie  S)ampfmafc^ine  beim  oortgen  S3erfud§  auf  9toQen  gefegt  ift 
unb  leicht  transportiert  merben  lann.  9luc^  ^ier  erfolgt  bie  3Reffung  bt$  SffeftS 
bur($  einen  ^rongfd^en  3öum.  ®te  SJlenge  ber  oon  ber  SRafc^ine  pro  ©efunbe 
aufgenommenen  SBdrme  ergibt  fic^  burd^  ällultiplilatbn  beS  pro  ®elunbe  ein^ 
ftrdmenben  mit  ber  ®cS\if)x  gemeffenen  ®aSoo(um8  mit  bem  fpegififc^en  Semid^t 
unb  ber  SerbrennungSmörme. 

3ur  SReffung  ber  äßftrme,  meiere  bie  SRafc^ine  oerlö^t,  mirb  baS  ßü^Imaffer 
berfelben  burd^  eine  ®ie^Iannenbraufe  oon  oben  in  einen  etma  2  m  l^o^en  unb 
0,2m  meiten  mit  ftoföftüden  angefüllten  Slec^cglinber  geleitet,  in  melden  unten 
boS  SbgaSrol^r  ber  3Raf(^ine  einmünbet,  fo  ba^  bad  Aü^Imaffer  auf  feinem  SBege 
äber  bie  ftofiSftüde  auc^  bie  in  bem  SIbgaS  enthaltene  äBärmemenge  aufnimmt 
S)te  äRenge  ber  auiS  biefem  ftoföturm  auStretenben  SBaffermenge  mirb  mit  einem 
aRa^ctjlinber  beftimmt  unb  mit  ber  mittetö  eineS  Sufttl^ermoflopS  beftimmten  Ztm^ 
peraturer^d^ung  multipligiert   äSeifpielSmeife  mar: 

a)  ^ie®efamtmArme.  3n60  ©elunben  traten  25  Siter  8eu(^tgad  oom 
fpeaififc^en  ©enric^t  0,00056  kg  pro  Siter  unb  ber  SerbrennungSmärme  5200  ftaL 
pro  itilogramm  in  bie  ällafd^ine  ein.   2)ie  gefamte  eintretenbe  (Energie  mar  fomit 

25/60  X  0,00056.5200  =  1,2  ftal.  pro  ©elunbe. 

b)  S)ie  augtretenbe  SBÄrme.  3n  60  ©efunben  betrug  bie  SRenge  beS  ftü^I* 
lüafferS  7  kg,  beffen  Xemperaturer^öl^ung  8,2»,  fomit  ift  bie  nid^t  auSgenuftte  SBftrme 

=  7 . 8,2/60  =  0,96  ftal.  pro  ©elunbe. 

c)  S)ie  3lrbeit8Ieiftung.  S)er  5ßront)fc§e  gaum  mar  belaftet  mit  2,5kg 
am  ©ebelarm  1,68  m,  bie  3^^^  Umbre^ungen  betrug  100  in  25  ©ehmben, 
fomit  bie  SIrbeit 

=  2;r.  1,68. 2,'&.  100/25  =  105  Äilogrammeter  pro  ©efunbe. 

hiernach  ift  baS  mec^anifd^e  3BArmeAquioaIent 

^  =    o     A     "       Slilogrammeter  pro  Äalorie. 

Jlatürlid^  beamedfen  biefe  SSerfud^e  leine 
5ßräaifton8meffungen,  fonbem  foHen  nur  oer* 
anfd^aulic^en  unb  oöllig  tlarfteHen,  bafe  ein 
Seil  ber  SBörme  beim  S)urd^gang  burc§  eine 
t^ermobt)namifche  äRafd^ine  oerfd^minbet  unb 
ba^  biefer  ber  oon  ber  SMafd^ine  geleifteten 
mec^anifdlen  älrbeit  öquioalent  ift. 

SSei  einer  ©eifeluftmafd^ine  0  mirb  fobann  berechnet,  mie  grofe  aufgenommene 
unb  abgegebene  SBörme  ftnb,  faII8  biefclbe  nad^  einem  ooülommenen  ffiarnotfc^en 

8118  Jöeifplel  mirb  eine  größere  2Sla\d)xm  von  Äirften  u.  (5o.,  S)re8ben,  vox^ 
gcfü^,  fte  ift  ebenfaü«  auf  afloHen  gefeftt.  Serner  benufte  iö)  jur  ft^emotifd^en  S)ar* 
ftettung  ben  Apparat  gig.  3811  (K,  6)  in  »erbinbung  mit  brei  ©olaflöften,  meldte 
beam.  rot,  meife  unb  blau  angeftriti^en  fmb  (^eife,  märmeunbur(!hläfri0/  lalt). 
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XII.  Aapttel:  Xl^etmob^namil. 


^retSproge^  arbeitet.  (S&  ergibt  ftc^  ber  @a|,  ba^  aufgenommenes  unb  abgegebenes 
SBärmegeroic^t  gleic^  fmb  unb,  gang  analog  nrie  bei  einem  SBaffermotor,  ber  Sffcft 
ftdj  beftimmt  aK  5ßrobuIt  beg  pro  ©efunbe  ^inburd^fl^^nben  SBftrmegen>i(^t§ 
multipligiert  mit  bem  lemperaturgef öllc  (®a§  oon  ßlaufiuS),  ober  bafe  bic 
arbeit  einer  fold^en  SJlafc^ine  nic^t  gleid^  ift  bem  Squioalent  ber  aufgenommenen 
SBärme,  fonbem  nur  einem  SSrud^teit  berfelben,  melc^er  ftc^  ergibt,  inbem  man  boS 
ZemperaturgefftUe  bioibiert  burd^  bie  abfotut  ^öc^fte  Temperatur. 

3ft  nämlid^  (^ig.  3812)  bog  ainfangSooIumen  ber  2uft,  bercn  SRcnge  1kg 
betragen  möge,  Vi  Subifmeter,  baS  SSoIumen  nac^  ber  ifot^ermen  ^panfion  im 

ftontalt  mit  ber  SBörmequeDe  (Icmperatur  Tj) 
Vi,  alfo  bie  aufgenommene  SBarmemenge 

Öl  =  ^  'B'X^log  nat  Y^  v^\ 

ferner  baS  93oIumen  nac^  ber  abiabatifc^ 
ffijpanfwn  V^,  baS  SSolumen  nac§  ber  ifo^ 
t^ermen  ftompreffton  in  SSerü^rung  mit  ber 
Äältequelle  (Temperatur  r,)  v^,  fomit  bie  afc 
gegebene  äBörmemenge 

fo  folgt  ber  Sleic^ung  ber  Slbiabaten: 

ba^  Fl :  Fa  =  Vi :      unb      :     =  : 
ober    QJti  =  QJx^, 
S)ie  oerfc^rounbene  SBorme  beträgt  Qx  —  Q^,  alfo  bic  ärbeit  pro  Umbre^ung: 

L  =  427(^1  —  Öa)  =  427     hJH^  =  427  ^  (r^  —  r,)  «üogrammeter. 

S)er  SBirfungggrab,  b.  1^.  ba8  SSer^ältnig  ber  in  Arbeit  umgcfe|tcn  SBörme* 
menge  gur  gcfamten  aufgenommenen  SBärmcmenge  beträgt  alfo  (tj  —  r^)  x^,  aber 
baS  aufgenommene  SBärmegemic^t  Q^lx^  ift  gleid^  bem  abgegebenen  Q^jx^ 

741.  ^Uf^i^^f  $au)itfa^*  äBä^renb  ber  erfte  ^auptfag  ber  mec^nifc^ 
SBärmet^eorie  auSfagt,  baft  bei  Ummanblung  oon  äBärme  in  med^anifc^c  tlrbeit 
pro  Saloric  427  ftilogrammcter  potentielle  ober  Knetifc^e  (Energie  gcmonnen  merbcn, 
jeigte  ftd^  bei  ber  eben  bef)anbelten  ©eiftluftmafd^inc,  ba^  biefer  ©ag  !einedmeg§ 
fo  aufjufaffen  ift,  baft  bie  gefamte  ber  SMafc^ine  jugefül^rte  äBärmc  auc^  nrirfli^ 
in  Slrbcit  umgcfeftt  rotrb,  bafe  otelme^r  nur  ein  oer^ältniSmäftig  Heiner  Teil  ber 
SBärmc  in  8Irbeit  umgemanbclt  mirb,  für  meieren  ber  ©ag  aHerbingS  antrifft,  bafe 
aber  meitauS  ber  größte  Teil  ber  aufgenommenen  SBörme  bie  aWafc^ine  unoeränbert 
roieber  oerläfet.  S8  märe  alfo  ein  großer  geiler,  rnoDte  man  bie  arbeit  einer 
fold^en  3Jlafc^ine  fo  berechnen,  bafe  man  einfach  bie  aufgenommene  SBärme  mit 
427  multipliaiert. 

91ur  in  einem  gallc  mürbe  bieg  ^uttcffen,  bann  nämli(^,  menn  baS  Temperatur» 
gefäUe  glei(^  ber  abfolut  gemeffenen  l^öd^ften  Temperatur,  b.  bie  niebrigfte 
Temperatur  ber  abfolutc  Jlutfpunft  märe;  ein  gall,  ber  ftd^  in  SBirtli^feit  nit^ 
f)erftcllcn  läfet. 
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S)aS  ertDöl^nte  älefultat  mürbe  gefunben  für  eine  ganj  befonbere  gorm  ber 
^ei^tuftmafd^ine.  SS  wärt  benfbar,  ba^  eS  anbere  t^ermobtjnamifc^e  3Hotoxm 
gäbe,  für  meiere  ber  SBirfungSgrab  (b.  1^.  baS  SSerl^ältntö  ber  in  3lrbeit  umgefe^ten 
aBärmemcnge  jur  gefamten  aufgenommenen  SBärmcmenge)  fid^  günftiger  geftaltete. 

2)er  3n^att  beiS  jmeiten  ^auptfageS  ber  meci^onifc^en  SBörmet^eorie  tft  ber, 
bafe  bog  nic^t  ber  SaD  tft,  bafe  oielmefir  für  jebe  Beliebige  tl^ermöbtinomifc^e 
äJlafc^me,  falK  fte  oottfommcn  nad)  einem  Earnotfc^en  ftretSproje^  arbeitet,  ber 
SBirfungSgrab  berfelbe  ift  mie  für  bie  ©eifeluftmafd^ine,  für  jebe  anbere  unter  allen 
Umftönben  Heiner. 

Um  biefen  ®ag  gu  bemetfen  ift  eS  notmenbig,  junftd^ft  bie  £ötigleit  einer. 
€arnotfc^en  SMaJd^ine  ju  betrachten,  mcnn  fte  umgefe^rt  arbeitet,  b.  1^.  menn 
fic  ate  ftompreffor  betrieben  mirb  unb  auf  floften  von  med^anifc^er  ärbeit  SBörme 
craeugt.  äBfi^renb  fte  Bei  normalem  Setriebe  au8  bem  geuertopf  SBörme  auf* 
nimmt,  ba  ftd§  baS  ®aS  auSbe^nt  unb  baBei  oBtül^tt,  mirb  Bei  umgelel^rtem  Säe* 
trieBe,  ba  ftc^  baS  ®ad  infolge  ber  ftompreffion  ermftrmt,  umgele^rt  SBörme  an 
ben  f^euertopf  aBgegeBen.  äBö^renb  Bei  normalem  SSetrieBe  ftc^  baS  ®qS,  menn 
mit  bem  ftü^lmantel  in  Säerül^rung  lommt,  jufammenjtel^t  unb  bie  Bei  ber 
iBerbic^tung  etttftanbene  äBörme  an  baS  Stül^Imaffer  abgiBt,  ftnbet  Beim  umgelel^rten 
SetrteBe  bai^  ®egenteit  ftatt,  bad  ®ag  mirb  infolge  ber  SSoIumenoergrö^erung  Beim 
^erauiSjiel^en  beS  AotBettS  (infolge  ber  Si^panfion)  !älter  unb  entjie^t  bem  ftü^I» 
loaffer  SBärme,  fo  bafe  biefeS  noc^  fälter  mirb  afö  eS  fc^on  mar.  SBürbe  man  eS 
burd^  eine  S^Iormagnefiumtöfung  erfegen,  meldte  burc^  eine  $umpe  in  Simulation 
-gehalten  unb  babei  um  SBafferBe^älter  l^erumgeleitet  mirb,  fo  fönntc  unter  günftigen 
Umftänben  bie  Temperatur  biefer  ©alalöfung  fo  meit  finfen,  bafe  bog  SBaffer  in 
bcn  aSe^&Üem  gefriert,  man  l^ätte  eine  mit  2uft  BetrieBene  ßiSmafd^inc.  (SergL 
<S.  139,  §  32.)  Seim  umgefe^rten  SetrieB  oer^ölt  fid^  alfo  bie  $ei|Iuftmafc§ine 
eis  ftaltluftmafd^ine  ober  ftältemafd^ine  0-  SRatt  mirb  aHerbingS,  mollte  man  fie 
nrirHid^  atö  fold^e  Bennien,  natürlid^  feine  geuerung  an  bem  geuertopf  anbringen, 
tm  ®egentei(  biefen  burc^  einen  ftül^Imantel  ebenfaUS  auf  möglid^ft  nieberer  £empe* 
xattir  l)alten,  ba  ja  bie  geuerung  ben  erjielten  Äöltegrab  ungünflig  Beeinfluffen  müfete. 

(E8  Wfet  fid^  nun  jeigen,  baft  für  biefen  umgef ehrten  SSetrieb  ber  ©ei^Iuft* 
mafc^ine  genau  biefelbe  gormel  gilt,  mie  für  ben  bireften,  b.  h.  bie  gum  SBetrieB 
-crförberlit^e  med^anift^c  3lrbeit  ift  baS  Squioalent  ber  oon  il^r  erjeugten  SBärme; 
baS  aufgenommene  SBärmegetbid^t  ift  gleid^  bem  abgegeBenen,  bie  oerbrauc^te  Slrbeit 
clfo  gleich  bem  5ßrobuft  oon  aEBörmegeroid^t  mal  lemperaturgefölle,  ober  gleid^  ber 
abgegebenen  äSArme  mal  bem  Quotienten  oon  XemperaturgefftQe  unb  fi^d^fter  £em* 
pcratur,  meldjer  ben  SBirfungSgrab  barftellt  (b.  h-  Bo8  SBer^öItnig  ber  burd^  bie 
IttrBeitSleiftung  gemonnenen  äBärme  jur  gefamten  aBgegeBenen  SB&rme). 

®enft  man  fid^  nun  gmei  genau  gleiche  bcrartige  3Jtafd§inen  fo  miteinanber 
gcfuppelt,  ba^  bie  Slrbeit,  meldte  bie  bireft  laufenbe  erjeugt,  bagu  bient,  bie  um? 
gcfe^rt  laufenbe  gu  treiben  unb  Beibe  mit  berfelBen  Neuerung  unb  ftü^Ueitung  Be* 
tätigt,  fo  mirb  bie  äBärme,  meldte  bie  erfte  ber  gfeuerung  entgie^t  burd^  bie  gmeite 
^urüdfgegeben  unb  bie  SBärme,  meldte  bie  erfte  an  bie  Stü^Heitung  abgiBt,  burc^ 
bic  gmeite  mieber  entgogen.  SBären  feine  SfieiBunggmiberftänbe  u.  f.  m.  oor^anben, 
fo  fönnte  biefeS  ©gftem  ber  beiben  SJtafd^inen  afö  Perpetuum  mobile  in  infinitum 

S)ic  Äältemafc^inen  werben  in  SJerbampfungSmaf (!^inen  unb  Äaltlufts 
maf deinen  eingeteilt. 

8 Tiefs  p^qltrolifdle  Xe^nxt.  I.  97 
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TDetter  im  ®ange  bleiben,  in  SBirtlid^Ieit  mAre  ^  aber  nit^t  im  ftanbe,  bie  an 
ein  rairflic^eS  ^ßerpctuum  mobile  gu  fteKenbc  Stnforberung,  fortmö^renb  Srbeit  ^ 
leiften,  ju  erfüllen,  unb  mürbe  ber  Sleibime^miberftftiibe  megen  au(j^  bolb  gnm 
©tillftanb  fommen. 

®öbe  eg  nun  aber  irgenb  eine  anbere  nac§  ©arnotfd^em  Jßrinaip  arbettenbe 
aHafc^ine,  für  meldte  bei  gleicher  Slrbeitöleiftung  bic  aufgenommene  unb  fomit  — 
ba  bie  S)ifferen3  ber  örbeit  äquioalcnt  fein  mufe  —  aud^  bie  abgegebene  SBänne  eine 
anbere  märe  ate  für  bie  ©eifeluftmafc^ine,  fo  mürbe  bei  SSerfuppelung  berfelbcn 
mit  einer  ©ei&Iuftmafc^ine,  berart,  bafe  bie  SRafj^ine,  meiere  bei  bireftem  Setrieb 
.  mzfyc  SBörme  aufnimmt,  umgefe^rt  betrieben  mirb,  ber  gfeuerung  mel^r  äB&nne 
geführt  ald  fie  an  bie  birelt  arbeitenbe  SRafd^ine  abgibt  unb  entfpred^nb  ber  Sü^^ 
leitung  me^r  SBörme  entjogen.    SS  mürbe,  mie  fid§  ClaufiuS  am^brüdt,  bte 
SBftrme  oon  felbft  von  ber  ftü^Qeitung  aur  gfeuerung  übergeben.    SBöre  bie^ 
aber  möglich,  fo  tönnte  man  eine  britte  gemö^nlid^e  ^eigluftmafd^ne  beifügen, 
melci^e,  inbem  fie  biefen  SB&rmeüberfc^u^  ber  ^uerung  jur  Stü^tlettung  mieber 
jurüdleitet,  foniel  Slrbeit  erjeugt,  ba^  bamit  nid)t  nur  bie  SleibungSnerlufte  ber 
beiben  erften  äRafc^inen  gebedt,  fonbern  aud§  in  infinitum,  falte  man  nur  bie 
SHmenfionen  entfpre^enb  mä^It,  jebe  beliebige  nüftlid^e  Arbeit  geiciftet  werben 
tönnte;  baS  Problem  beS  Perpetuum  mobile  m&re  geldft. 

9lac^bem  nun  alle  SSerfud^e,  ein  Perpetuum  mobile  ^ergufteüen,  migglüdt  fmb, 
ift  man  (auerft  SlaufiuS)  ga  bem  (Ergebnis  getommen,  meld^eS  eben  ben  3n^alt 
bed  iwüUn  ^auptfageS  bSbet,  ba^  eS  leine  t^ermobqnamifc^e  äRafc^ine  geben 
lann,  meldte  nad§  anberem  ®efeg  arbeitet  als  bie  ^ei^Iuftmafd^ine,  ober  allgemein 
gefprod^en,  ba^  bie  SBörme  niemals  non  felbft  non  einem  lalten  auf  einen  ^ei^ 
jtörper  überge^n  fönne,  b.  1^  nid^t  o^ne  ba^  (mie  bei  ber  itfiltemafc^e)  mec^a« 
nifc^e  i[rbeit  baau  oerbrauc^t  mürbe,  ober  ba^  mie  bei  ber  SEBdrmeeraeugung  bunb 
Sleibung  beim  ISremfen  einer  t^ermobqnamifc^en  SRafd^ine  gleid^a<^itig  eine  meitauS 
größere  Sß&rmemenge  non  ^o^r  Temperatur  auf  niebere  I)erunterftnfen  mürbe, 
ft^nlic^  mie  ja  auc^  bei  einem  ®to^^ber  ober  bei  einer  itombination  non  SBoffei:' 
rab  unb  2)rudfpumpe  baS  SBaffer  nid^t  non  felbft  auf  ]^5^ereS  Stioeou  fommt, 
fonbern  baburd§,  ba^  gleid^aeitig  eine  meitauS  größere  äBaffermenge  auf  niebrigertS 
«ioeau  finit  (fie^e  @.  1428,  §  656).  . 

S)ie  Stid^tigleit  biefeS  @ageS  mürbe  oielfad^  befiritten.  Marmel I  a-  9.  bentt 
ftd^  ein  ®efft^,  melc^eS  Suft  enthält,  burd§  eine  ©c^eibemanb  in  ixotx  Zeile  geteilt 
unb  in  biefer  6<^eibemanb  Söd^er  angebracht,  gro^  genug,  um  einaelne  Sßolefüle 
burd^a^I^ff^i^/  baneben  tIeine  $einaeImAnnd§en  (2)dmonen)  poftiert,  meli^  bie 
Söc^er  fd^Iie^en  unb  öffnen  Idnnen  unb  fo  inftrutert  ftnb,  ba^  fie  äßolefüle  oon 
großer  @efd^minbigleit  nur  nad§  ber  einen,  fotd^e  oon  geringer  ®ef(|minbig!eit  nac^ 
ber  anberen  Seite  paffieren  laffen.  3)ann  mu^  natürlich  nad^  einiger  ^xt,  im 
äßiberfpruc§  ium  att^iten  igauptfag,  eine  Temperaturbifferena  ber  beiben  giften 
entftanben  fein,  meldte  ermöglid^t,  einen  tl^ermobtjnamifd^n  äRotor  au  treiben. 
aRan  fann  §ierauS  fd^Iie^en  entmeber,  ba^  ber  anleite  $auptfa|  falf(^  ift,  ober  ober 
bie  finetifc^e  SaSt^eorie  ober  aber  bie  Slmta^me,  bog  eS  fold^e  ^einaelmönm^ 
geben  fünne,  mie  fie  äRasmell  oorauSfe^t,  unb  bieS  legtere  ift  mol|l  baS  9ti^tige, 
eben  meil  jebe  SKatetie  —  unb  Äörper  müßten  bie  $einaelmönn^n  bo(§  n»^ 
^aben,  um  Kräfte  ausüben  iu  lönnen  —  auS  SKoIelüIen  beftel^t,  fo  ba|  bic  ©röfee 
eines  SebemefenS  nid^t  unter  ein  beftimmteS  SRa^  l^erunterge^n  !ann. 


tibfolute  Xemptxaiux\tala, 
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älnbere  SintDönbe,  bie  g.  S3.  auf  bte  9Ir6eitSIeiftungen  ber  Ziere  unb  beS  äßenf^en 
fic§  flrünbcteu,  beten  flörpcrtempcratur,  wie  3.  8.  bei  ben  Sift^^n,  nur  unerl^eblic^ 
Don  ber  ber  Umgebung  abroeid^t,  ftnb  hinfällig,  weil  aufter  Sctraci^t  gelaffen  rourbe, 
bafe  tjier  nic§t  bireft  SBörme,  fonbcrn  d^emifc^e  (Energie  in  8tr6eit  umgefcSt  wirb, 
tpeld^e  allerbingS  i^re  ffintfte^ung  ber  ©onnenroärme  ocrbanft,  rooBet  aber  bie  fe^r 
^ol^e  lemperatur  ber  ©onne  bie  f)ö6)\iz  Icmpcratur  beg  lemperaturgcfölleg  ift  1). 

742.  3)te  abfolttte  Xtmpttatnt\tala  nad^  SB.  ST^omfon  (1848).  Sine 
(£arnotf(^e  3Jtafc^ine  ne^me  bei  ber  Temperatur  t^,  etma  bcm  ©iebepunft  beS 
aSJafferS,  SBärme  auf  unb  gebe  bei  einer  anbeten  Temperatur  ti,  etma  bem  ®efrier^ 


Sifl.  3813. 


punit  beS  äBafferg,  2B5rme 
ab.  3ft  Yj  ber  in  9Irbeit 
oerroanbelte  Seil  ber  auf* 
genommenen  SBörmemeuge, 
fo  ift  =  (ri  —  T.^)/Ti, 
alfo  =  Ti  (l  —  rj).  gat 
man  alfo  einen  f^iipunft 
ber  lemperaturffata  an^ 
genommen,  fo  tann  jeber 
beliebige  anbere  5ßunft  ber 
©lata  Tj  feinem  äöcrte  nad^ 
beftimmt  merben,  unab^^ 
gängig  oon  ben  Sigenfc^aften 
trgenb  eincS  beftimmtcn 
©t  offeS,  ba  ber  jroeite  QanpU 
fog  allgemein  gültig  ift. 

743*  Zfftmtiittinanii^ 
f(^e9Raf(^tnen.  93on  groger 
aSebeutung  ift  ber  gmeite 
©auptfaft  für  bie  led^nif 
ber  tl^ermobqnamifc^en 
f deinen.  SS  ift  butd^  ben^^ 
fclbcn  flat  gelegt,  bafe  ber 
SBirfungggrab  immer  nur 
ein  oer^aitntSmäfeig  ge* 
ringer  fein  lann,  bafe  bie  SSoIIfommen^eit  ber  flonftrultion  fomit  nic^t  nac^  bem 
abfoluten  SBirtungSgrabe  beurteilt  metben  batf,  fonbetn  nad^  beffen  SSet^öItniS  ju 
bcm  einer  ooHfommenen  ßarnotfc^en  SKaft^ine,  bem  fogenannten  ©üteoer^öltnis. 


*)  Snfofem  d^emifd^e  (Energie  eine  Ärt  potentieller  (Energie  barfteHt,  lägt  fie  fid& 
DoEftAnbig  in  me^anifd^e  9lrbett  umfe^en,  menn  ed  gelingt,  bie  Chitftel^ung  oon  SBörme 
5U  oermeiben,  n^ad  in  ber  Tat  5.  f&,  beim  ^Betrieb  eines  S)anienf(!^en  (Elements  mdgltd^ 
ift  2)ie  )Befttebungen,  bie  (^emif(!^e  (Enetgie  bet  jtol^le  in  biefet  SBeife  birelt  in 
Slrbeitumaufe^en,  moburc!^  notürli^  mit  einem  Schlage  aEe  2)ampfmaf(^inen,  bie 
ja  l^dd^ftenS  nur  lO^rog.  ber  (Energie  in  9lrbeit  umgufeten  oermögen,  befeitigt  unb 
unferet  gangen  5lultut  anbete  ©al^nen  geroiefcn  roütben,  finb  biSl^et  ol^ne  (Erfolg  ge* 
blieben.  Smmetl^in  ift  mol^l  gu  bead^ten,  ba^  ftc^  ber  gmeite  ^auptfa^  nur  auf  bie  Um« 
loanblung  oon  Sl^örme,  ni^t  oon  d^emifd^er  (Energie  begiel^t. 
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ffir  weift  ferner  bie  SBege,  auf  bcnen  eine  Sefferung  bicfeS  ©ütcDer^ältntffeS  mög? 
Uc^  ift,  TDte  g.  ».  burd^  mc^rftufigc  ©spanfion  mit  Stcceioer  (©ampffammlet 
jioifd^en  Qo^^  unb  9lieberbru(fci)Unber,  giß-  3813  K,  300),  SScrroenbung  anberer 
glüfftgfcitcn  ftatt  SBaffcr,  Crioeiterung  ber  Xempcraturgrcngen  u.  f.  f. 

3ur  esperimentcllcn  »cftimmung  beS  ©üteoer^ältniffeS  bienen  bic  3nbiIatorcn, 
unter  meldten  ber  befanntcfte  rool^l  ber  lompfon^^Snbifator  (gig.  3814  unb  3815) ') 
ift.  S)ie  ftonftruftion  beruht  auf  bem  ©age,  bafe  ber  glöci^emn^alt  beS  von  ben  Srurf^ 
luroen  Ofotl^ermcn,  Stbiabaten  u.  f.  m,)  eingefc^Ioffenen  SiagrammS  (®.  1636),  roelt^cS 
bie  3wpönb8änberungen  roä^renb  eineS  ©piete  ber  aJlafd^inc  borftcHt,  bireft  bic 


gange  (inbigiertc)  3lrbeit  ber  3Jtafcf)ine  gibt,  b.  1^.  bie  ©umme  ber  nugbarcn  (ef  fef* 
titjeti)  3lrbeit,  meiere  mittels  beg  $ront| feigen  S^umS  gemeffen  mirb,  unb  ber  ocrlorcnen, 
meiere  jur  Überminbung  ber  SReibungSmiberftänbe  im  Snncren  ber  SJtafc^inc  bietü. 

2)ie  Auroen  merben  aufgegeic^net  auf  ein  ^opierblatt  auf  einer  rotierenben 
Xrommel,  beren  Semegung  burd^  bie  flolbenftange  ocranlaftt  mirb,  ba  fte  mit  biefcr 
burd^  eine  Scf)nur  oerbunben  ift.  S)ie  ©(^reibfpifie  befinbet  fid§  an  einem  Qtbü, 
meld^er  fic^  entfpred^enb  ber  ®r5ge  beS  SrudeS  auf^  unb  abbemegt,  ba  er  mit 
einem  5toIbenmanometer  in  93erbinbung  gefegt  ift,  meld^eS  ben  Srud  im  inneren 
beS  SrilinberS  migt^). 

0  3«  begiel^en  von  ©d^aef fer  u.  Eubenberg,  SWagbeburgsjöudfau,  gu  175  bi§ 
195  —  •)  ölnbere  JöeguggqueHen  von  3nbtfatorcn  ftnb:  SJre^cr,  Stofcnfrang  ix. 
2) r 0 0 p ,  ^rmoturenf ab.,  ^annooer ;  (Etfertu. Hamann, ^r!ftötte f. ^rögiftaniSmet^if, 
gricbenau  b.  öerlin,  ©cbroigftr.  17;  ©.  ^ai^at,  ®xoSbt^^^axtn^au»,  ©omburg; 
(E.  2).  ©äl^Icr,  3Jlanomcterbauanftalt,  ©amburg,  ©palbingftr.  57. 


^(jermobtinamifdjc  ^afc^inen. 


1541 


©etDö^nltc^  betragt  ber  S)atnpfoerbraud^  pro  $ferbe(raft:>®tunbe  4,2  bid  15  kg 
bei  8  bis  15  9ltm.  Überbrud,  bic  SugnuSune  beS  »rcnnmatcriatö  66  btö  78  5ßro3., 
bic  normale  SBerbompfung,  b.  ^.  bie  pro  Rtlogramm  Äo^le  erjielte  ©ampfmenge 
in  flilogrammcn  10  bis  25 1). 

Dampfturbinen  (©.  105  u.  1463,  gig.  3688)  ^aben  ä^nlid^en  SBirfungS* 
grab  mie  Äolbcubampfmafd^inen 


S)urd^  aSorer^tgung  bcä  2)ampfe8  fattn  bcrfclbe  bei  beiben  3Jlofc!^inenarten 
geftcigcrt  mcrben'). 

Sei  ©aSmotorcn  lönnen  ungefähr  33  ^rog.  SBörmeauSnuSung  crgielt  roerben,  bei 
»enjin*  unb  ^etroleummotoren  nur  22  ^rog.,  ba  man  megen  ber  leid^teren  ffintgünb* 
lic^fett  ber  S)ämpfe  bie  Äompreffion  beS  S)ampfs2uft*®emifc§e8  oor  ber  günbung 
nic^t  über  ben  Serbid^tungSgrab  4  treiben  fann*). 

6ie^e  auä^  3euner,  Sec^nifdic  S^crmobgnamif,  ßeipaig  1900,  Ärt^ur  gclij.  — 
«)  6ie^e  ©tobola,  S)ic  S)ampfturbincn,  3.  Slufl.  ©erlin  1905,  Springer.  —  •)  (Sleftro* 
bampfturbinen  liefert  bie  ®cfcnf(j|aft  für  clcftrifrf)e  g^buftric,  Äarlörul^c  (Söabcn).  — 
9la(!^  (6.  aJlegcr,  Slaturro.  3*unbfcl6au  19,  651,  1904. 
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aScfonberS  Billiger  betrieb  (SBcrbraud^  an  Slo^öl  200  bis  230  g  pro  flcbremftc 
^ferbefraft  unb  ©tunbc)  tourbc  erjiclt  bei  ben  3)tefcI*3Rotoren  (grig.  3816»). 

744.  Sam^ff^imitttttg*  Slu^erorbentlic^  matinigfaltig  fmb  ferner  bie  Slug- 
anroenbungen  auf  bem  ®ebtete  ber  äRoIefuIarp^tiftl,  p^i)fifalifd|en  E^emie  unb  Stom» 
t^eortc.  ©c^on  einfad§  au8  ber  urfprünglic^en  Srorm  beS  atüettcn  ©auptfageg,  bem  Sag 
ber  Unmöglid^Ieit  etneS  5ßerpetuum  mobile  laffen  ft(§  ©efefee  über  bie  aßolefulareiflcn« 
fd^aften  ber  ©toffe  geioinnen.  ©o  lam  man  3.  ».  nac^  SB.  Jl^omfon  fc^Iiefecn, 
bafe  bie  ®ampftenfion  einer  gßifftgteit  an  ber  lonlaoen  Dberflöd^c  berfelbcti 
im  ftapillarro^r  Heiner  fein  mu^  als  an  ber  ebenen  Oberfläd^e,  um  ben  SSetrag 
beS  SkudeS  ber  2>ampfföule  oon  glei($er  @d^e,  ba  fonft  äugen  infolge  biefed 
®rudc8  ber  innen  gebübete  S)ampf  fid§  lonbenfieren  unb  fo  beftönbige  Strömung 
ber  glöffiflfeit  eintreten  müfete.  Cbenfo  mufe  an  einer  fonoejen  Dbcrflä^e 
bie  ffiampftenpon  größer  fein;  ift  fomit  feine  ebene  glüfftgfeitSoberflftc^e  in  »e* 
rü^rung  mit  bem  ®ampf,  fo  mirb  ein  ÄonbenfationSoerjug  eintreten,  ber 
im  allgemeinen  nur  burd^  Äonbenfationgferne  (©taub,  3onen)  oer^inbert  mirb.  3n 
gleicher  SBeife  ergibt  fic^  bie  ©ampftenfionSemiebrigung  oon  ßöfungen. 

aJlan  benfe  ftdj  ben  Apparat  gig.  2516,  ©.  885,  luftbid^t  mit  einer  ©loS* 
glode  überbedt,  meiere  mit  geföttigtem  SBafferbampf  erfüllt  ift,  unb  bie  glüfPgWtS* 
föule  in  bem  Stol^r  aa  fo  ^oc^,  bag  gerabe  ®Ieid^gemi(^t  oor^anben  ift.  äBäre  bk 
Sampftenfion  biefer  ßöfung  (eS  fei  2öfung  oon  3lolör5uder  in  SBaffer)  ebenfo  groB 
mie  bie  be8  reinen  SBafferS,  fo  märe  ber  S)rud  unten  im  Slpparat  größer  um  ba§ 
©emici^t  einer  S)ampff&u(e  oon  gleicher  ©öl^e  mie  bie  ber  glüfftgfeit.  (Eg  müfetc 
fid^  alfo  unten  beftänbig  SBafferbampf  oerbic^ten,  moburd^  oben  ber  Sknd  geringer 
mirb,  fo  bog  bort  SJerbampfung  eintreten  mug,  unb  bie  oerbampfte  SRenge  mürbe 
bann  burd^  ben  SBorgang  ber  DSmofe  mieber  erfegt.  aJlan  ^jötte  alfo  ein  $crpetimm 
mobile;  bie  ainna^me  lann  fomtt  bem  jmeitcn  ©auptfag  nid^t  ri^tig  fein. 
S)ie  ®ampftenfion  über  ber  Quätrlö^nnQ  p'  mufe  oielme^r  niebriger  fein  ate  bic 
beS  SBafferÖ  p,  menn  ©leid^geroic^t  bcfte^en  foll,  unb  jmar  um  ben  Srudf  ber  be* 
trachteten  ©ampffäule.  S)a  nun  für  SBafferbampf,  mie  für  jebeS  OaS,  pv  =  0,0821 .  r, 
folgt,  ba  laJlol  SBaffer  =  18  g,  baS  SJolumen  oon  18  g  SBafferbampf  v  =  0,0821 
.  r/p  ßiter  ober  baS  (Semic^t  oon 

0  3^  bedielten  oon  ber  jOereintgten  SRafc^tnenfabrif  SlugSburg  unb  STlafc^tnenbau^ 
gefcnfd&aft  Dürnberg,  Ä.*®.,  Söcrf  SlugSburg  unb  2.  «.  Sliebinger,  SWafc^incns  unb 
Jöronjcmarenfabrif ,  81.*®.,  5Xug8burg.  Seträc^tltdic  ßciftungen  bei  fel^r  geringer  ©rö^e 
ergeben  bie  IBenainmotoren  (ftel^e  S^ogel,  Sd^ule  beS  Slutomobtlfa^rerS ,  SBerltn 
1900,  ®.  6d^mibt).  {^eigbampf lolomobilen  oon  9i.  SBolf  in  SJlagbeburg * IBucfan 
(Derbrau(5en  pro  jpfcrbefraftsStunbe  0,56  bis  0,63  kg  ftofjle).  6augga8motoren  (@a&* 
motorenfabrif  2)cub)  (oergl.  S.  102)  arbeiten  mit  billigem  Jörennftoff,  a-  oerbrau^en 
fol(!^e  ber  ©ülbner^üJlotorengefeafcöaft,  ailünt^en  IX,  pro  gJf erbefraft  6tunbe  0^3 kg 
Slnt^racit.  S)ie»  ift  auc^  ber  SBoraug  bc8  ^S)icfelmotor8*,  au  beffen  ©etrieb  billiget 
^of)'öl  bient.  2)ie  ßuft  mirb  aunöc^ft  auf  35  8ltm.  oerbtd^tet,  mobei  i^re  Temperatur  auf 
500'^  C  fteigt.  3n  biefe  j^odgerlji^te  fiuft  loirb  baS  Cl  langfam  eingefpri^t,  melc^eS  ftd^  o^nt 
befonbere  3ünboorri(!^tung  cntaünbet.  ^an  erreicht  fo  33  g^roa-  SBärmeaudnü^ng.  Über 
SurbinengaSmafc^inen  fiel^e  ©c^reber,  S^itfc^r.  f.  b.  gefamte  Sjsrbinenmefen  1,  177, 
1904.  Über  t^ermobgnamifcge  iOlafd^inen  überl^aupt:  3.  SBe^raud),  ®runbri^  ber 
Söärmet^eorie,  Stuttgart  1905,  SBittmer.  (2)ann  ift  autft  ber  SRenfci^  al8  terato* 
bgnamifd^e  aRaf(!^tne  bctrad^tet.) 
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formt,  tDenn  h  int  @tetg^d^e  tn  aa,  ber  2)cud  ber  fraglid^en  Satnpffdule  (gleid^^ 
mäßige  S)id§tigIeU  angenommen) 

_       IS. p.h 
^       82,1. t. 76. 13,5 

S)tcS  ift  olfo  bte  (Erniebrtgung,  meiere  bte  S)ompftenfion  p  beS  SBafferS  erführt 
burc^  ben  Sn\a^  von  Sndtx,  b.  ^.  bie  lenfion     ber  gud erldfung  ift  =  |)  —  j)". 

745.  93.  Sl^omfond  @a^.  äRit  befonberem  SBorteil  mirb  ber  jmeite  QanpU 
fag  in  ber  3ulegt  Betrachteten  (Sarnots:SIau[iuSfd§en  ^orm  auc^  auf  Probleme 
ber  p^gfttaUfd^en  Sijemie  angemenbet. 

S)a  bie  9Irt  ber  ©ubftanj,  mit  mel(|er  eine  t^ermobtjnamifc^e  SRafd^ine  be^ 
trieben  mirb,  begüglid^  beS  @ageS,  melc^er  itjre  9lrbeitiSleiftung  beftimmt,  gleich« 
gültig  ift,  fo  lann  man  eine  3Renge  oon  Sejiel^ungen  jmifci^en  pl^tjfUalifc^en 
Äonftanten  finbcn,  je  nad^  ber  gemd^Iten  ©ubftana.  ©o  ergibt  fld^  für  eine 
oerbampfcnbe  Sriüffigtcit  eine  Seaie^ung  jmifd^en  SSerbampfungSmörme, 
S)antpfbid^te  unb  Snberung  ber  ©pannfraft  mit  ber  Temperatur;  für  einen  fic^ 
löfenbcn  Rörper  bie  Snberung  ber  ßöSlic^fcit  mit  ber  Temperatur  in  Scaiel^ung 
aur  ßöfungSmärme;  für  einen  fd^meljenbcn  feften  Äörpcr  eine  Segie^ung  jmi* 
fd^en  ©d^mclamötmc,  SSoIumänbcrung  beim  ©d^melgcn  unb  Snbcrung  beg  ©d^melj* 
punftcS  mit  bem  Drud;  für  enanttotrope  aWobififationcn  eine  ©egie^ung 
jroifd^en  UmroanblungSmörme,  SSoIumönberung  unb  Snberung  ber  UmmanblungS* 
temperatur  bwcd)  2)rud;  für  einen  elaftifd^  gebe^nten  jtdrper  Segie^ungen 
aroifc^en  S)e]^nung  unb  ouftretenber  äBärme  (elaftifd^e  ©rifterefiS),  cbenfo  bei  flom* 
preffion  oon  giüffigfeiten  u.  f.  m. 

®tn  au8  unenblid^  Keinen  guftoubSönberungen  aufammengefeftteS  SHagramm 
eines  Sarnotfd^en  ftreidproaeffeS  lann  otö  Parallelogramm  betrad^tet  merben, 
beffen  anmalt  =  dp.dv  ift.  ®a  eS  bie  Strbeit  barfteüt  unb  biefe  baS  427 f ad^e 
beS  aufgenommenen  äBftrmegemid^teS  dQ/t  mal  bem  Temperaturgefälle  dt  fein 
mug,  fo  hat  man 

dp.dv  =  427 dQ/t. dr  ober  dt  = - '^■^■^^^  (3B.  T^omfong  ©oft). 

746.  2:em^eraturanbernngen  bei  elaftifc^er  Sefomatiou*  Um  bie  älbfü^Iung 
oon  SJrä^ten  burc^  S)rud  au  bemonftriercn,  genügt  eS  nac^  ©aga  (SBieb.  Sinn.  15, 
1,  1882),  einen  bünnen  Sra^t  auS  anberem  5WctaII  um  ben  a"  be^nenben  au 
midefn  unb  beibe  mit  einem  empfinblid^en  ©aloanometer  au  oerbinben.  S)ie  beiben 
^xäffit  fteHen  ein  Thermoelement  bar.  gur  S)emonftration  lönnte  oieHcitht  eine 
Strt  S)ampftenfiongthermometer  gebraucht  merben. 

747*  2:emperatttrattberttngen  t>on  gflttffigtettett  bitrch  Stutf*  2)er  Slachmeid 
biefer  ffirfc^einung  fann  mit  ©ilfe  oon  SailletetS  5ßumpe  gefd^e^en,  fo  mie  früher 
(ogl.  ©.  890,  §  227)  bie  tnberung  ber  ßöSlidhteit  mit  bem  3)rud  burd^  baS 
SBochfen  oon  ilriftallen  unter  bem  SKilroffop  bemonftriert  mürbe. 

ftomprimiert  man  nämlich  rafd^  bei  einer  ©ubftana^  bcren  flriftalle  burdh  S)rud 
größer  merben  müffen,  fo  fieht  man  fic  aunäd^ft  fleiner  merben  infolge  ber  burch 
ben  S)rud  h^roorgerufenen  Temperaturerhöhung,  melche  bie  ßöSIidhfeit  oergröfeert 
(©.  1182).  ffirft  nad^bem  fich  bie  Temperatur  mieber  mit  ber  Umgebung  ausgeglichen 
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f^at,  beginnt  bod  SBoc^fen.  (Ebenfo  merben  Bei  einem  X^röpfc^nieberfc^Iog  in  einer 
^fftgleit  bie  Xrdpf(^en  junöd^ft  Keiner.  Sefonberd  bie  legtere  (Srfc^inung  eignet 
fi(^  jur  2)emonftration. 

Sic  3ufammenbrüd6arleit  beS  SBafferg,  roeld^e  Bei  18«  0,000  046  CGS  betrogt, 
finbert  fid^  Bei  1*  Semperaturguno^me  um  —0,2.10-*;  bicjenige  non  Ifllo^ol 
(0,000110)  um  +  0,7.10-«. 

S3ei  äRef fung  ^o^er  f^IüffigleitSbrude  ift  bie  ftomprefftondmärme  mlji 
ju  Bead^ten,  b.  f).  mit  ber  SeoBad^tung  Bis  ium  mieber  erfolgten  ZemperaturouS« 
gleich  gu  marten. 

748.  Ummaublnngetem^erator  nnb  Xtnd.  Sfftr  ben  gfoll  ber  aSerbampfung 
ift,  xvenn  r  bie  latente  SerbampfungSrofirme  pro  JtUogramm  unb  u  bie  Solumünbe« 
rung  oon  1  kg  glüfftgleit  Beim  ÜBergang  in  ben  ©ampfguftanb  dQ/dv  =  r/u,  fomit 

dp  =   •  dt, 

r,u 

SHeg  ift  bie  ©ifferentialgleid^ung  ber  ©ampftenfwnSfuroe,  benn  fie  gibt  ben 
mad^g  ber  3)ampftenfion  dp,  menn  bie  Xemperatur  um  dr  mäc^ft.  3ft  bie  Sampf* 
tenftonSfuroe  Betannt,  fo  lann  man  alfo  au8  ber  Sleid^ung  bie  Serbampfung§» 
mörme  ober  bie  SBoIumftnberung  finben. 

»eifpietömeife  ift  für  SBaffer  Bei  100«  r  =  536,5  ftal.,  baS  fpegiftfd^e  »olumcn 
be8  geföttigten  SBaffcrbampfeg  =  1,658  cbm,  baS  beS  SBafferÄ  =  0,001  cbm,  fonrit 
u  =  1,657  cbm.   $ierau8  folgt 

^P/^^  =  Q^I'ft^c:'^  =  370  kg  pro  Duabratmeter  =  0,0357  3ltm.  =  27,17  mm 

ö7o .  I,o07 

pro  ®rab.  (Semd^nlid^  lann  man  bod  fJflüfftgfeitSooIum  gegen  boS  bed  2)onipfd^ 
oemoc^Iäfftgen  unb  lefttereS  nod^  ben  ©aSgefeficn  Bered^nen,  fo  ba§  r  =  — ,  alfo 
ba  E  =  0,0821  Siter^atm.  pro  ®rab  unb  1  Siter^SItm.  =  24,25  g»cal,  fomit 
B  =  1,991  gscal/®rab,  v  =  1,991  .r/p  unb  ba  r  ==  ^        bie  SSerbampfungS* 

4fi7     u  T 

m&rme  pro  SRoI 


k  =  1,991  .r».         =  1,991  .r>  ®rammcaIorien. 
p,dr  dz 

gür  ben  gall  ber  ©c^melgung  ergibt  ftd^  eBenfo  eir  = -jl=.  •  —  •  djj, 

menn  r  bie  latente  ®d§melgmdrme  pro  Kilogramm,  r  bie  Sc^meCjtemperatur  n(u^ 
aBfoIuter  Slala  unb  u  bie  Solumönberung  ^ro  Kilogramm  Bebeuten. 

ajeifpietömeife  Beträgt  für  SBaffer  r  =  80,3  Stal,  ba»  fpegififc^e  ©olumen  be§ 
SBaffcrg  0,001  cbm,  baS  beS  (Sifeg  0,001 091  cbm  unb  r  =  273o.   ©ieraug  folgt 
=  —  0,0077. dj?  aß  ®cfrierpunft8Änberung  Bei  Qmafynt  beö  S)ru(fe8  um 

1  atm. 

gür  ben  gfall  ber  $oIt)morp^ie  Bebeutet  r  bie  UrnmanUungdmftrme.  Sei« 
fpielSmeife  ift  für  ©(^mefel  r  =  273  +  95,6o,  u  =  0,000014,  r  =  2,52.  ©ennö 
folgt  dt/dp  =  0,049  ®rab  pro  Sltm. 

3ur  analogen  Sel^anblung  d^emifc^er  Umfegungen  bienen  bie  meiter  unten 
aBguIeitenben  <Söge  oon  ber  SteaftionSifotl^erme  (®.  1551)  unb  SleaftionSifoc^ 
(S.  1553). 


aRoIefulargctDid^Sbefthnmungen. 
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749.  Odmotifc^er  ^nif  nnb  9RoIefttIargetoii(^töbe{Uminutigen.  äSefonberi» 
tntcreffonte  t^crmöbgnomtfd^e  SKotorcn  ftnb,  roie  van*t  ©off  flejeigt  bie« 
jenigen,  njclcf)e  betrieben  rocrben  burd^  bcn  oSmotifc^en  S)ru(f,  infofem  fi(^ 
babei  in  Übereinftimmung  mit  ber  finctifc^cn  5t^eorie  bcg  oSmotifd^en  3)ru(fcg  er* 
gibt,  bafe  berfelbe  ebcnfogro^  fein  mufe,  roie  roenn  biefelbe  ©ubftanjmengc  in  gog* 
fdrmigem  3u[tanbe  auf  ben  g(ei(^en  9laum  oerbid^tet  mAre,  fo  ba^  e^  mögli(^  ift^ 
getnög  bem  Sloogabrofd^en  ®efe^e  Sc^Iüffe  auf  baS  äRotef ulargemtd^t  ge» 
löfter  ftdrper  ju  3ie^en.  äBetter  ergeben  ftd^  S3e3ie]^ungen  jur  @rniebrigung 
beS  ®efrierpuntted  bei  9IufI5fung  eineS  feften  ftdrperS  in  einer  ^(üfftgteit^ 


glg.  3817. 


foiDie  ber  Srl^d^ung  beS  Siebepuntte^  ober 
Srniebrigung  ber  2)ampf tenfion,  fo  ba^  ed 
möglid^  roirb,  oud^  mittels  biefer  ©efrier*  unb  Sieben 
punftiSönberungen  SRoIefuIargemtci^tSbeftimmungen 
Dorjunel^men  unb  baburt^  mannigfad^e  Slufltörung 
über  bie  otomiftifc^e  jtonftitution  ber  SRaterie  gu 
et()alten. 

SBirb  (nad^  Slernft)  bie  Slafe  bei  bem  Apparat 
gig.  2516,  ©.  886,  mit  SBaffer  burd^tränlt,  bag 
®ef ä|  mit  »enaol  gefüllt  unb  in  ät^er  ^ineingeftcOt, 
nac^bem  beibc  mit  SBaffer  gefättigt  fmb,  bamit  fie 
ber  »lafe  baS  SBaffer  nid^t  ent* 
jtel^cn  tonnen,  fo  manbert  ber 
St^er,  ba  er  im  SBaffer  fd^mad) 
IdSIit^  ift,  burd§  bie  SBIafe  jum 
©enjol,  möl^renb  baS  in  SBaffer 
unlösliche  Säenjol  nid^t  l^erauS* 
bringen  lann.    äJlan  beobachtet 
be^^)alb  ein  rafd^eS  Steigen  ber 
gflüfftgf  eit  in  bem  Slo^r  aa,  meld^eS 
in  ber  ©tunbe  me^r  als  Idcm 
betragen  fann  0- 

SBürbe  man  nad^  gig.  3818 
©enjol  in  einem  cglinbrifc^en 
®efä^  burch  einen  bemeglichen, 
aus  einem  mit  naffer  SBIafe  überfpannten  9lahmen  befte^enben  ftolben  abfd^Iie|en 
unb  biefen  mit  St^er  übcrfd^ic^tcn,  fo  fann  mieber  ber  Sl^cr  leicht  burc^  bie 
ajlembran  nach  unten  biffunbieren,  mö^renb  baS  SScnioI  in  feinem  Säeftreben,  nad^ 
oben  3U  gelangen,  einen  S)rudf  auf  ben  5toIben  auSübt  unb  biefen  h^bt,  menn  er 
nicht  burd^  ein  bem  oSmotifd^en  ®rudf  entfprethfnbeS  ®emi(ht  befchroert  mirb. 
3ft  bereits  St^er  nach  unten  gcbrungen,  fo  roirb  beim  Stuflegen  bcS  ©emichteS 
nrieber  nach  oben  gepre|t.  3Ran  fann  fomit  einen  berartigen  h^I^^u^ch^^ff^S^^ 
Äolben  auch  bagu  bcnugen,  unter  äufmenbung  mechanifd^er  Arbeit  gemifd^te  ^töffiß* 
feiten  mieber  gu  trennen,  unb  jmar  ift  bie  5trennungSarbeit  in  fltlogrammetem 
gleid^  bem  oSmotif(hen  S)rudf  in  Jlilogrammen  pro  Duabratmeter  muttipligiert  mit 

3u  meffenbcn  SBerfu^cn  fann  ber  Apparat  oon  gjfeffcr  (8ig.  2517,  6.  886) 
bienen,  gu  beziehen  oon  @.  ©unbclach  in  ©e^Iberg  in  S^üringen  nach  Sig*  3817  gu 
10,50  m 
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bem  SSoIumen  in  Subifmetern,  um  toelc^eS  ftd§  ber  ftolben  oerfc^oben  ^t,  genau 
ebenfo  n^ie  bie  9lrbeit  jut  jtompreffton  eines  ®afeS. 

SRan  lann  ftd^  aud^  nac^  nan't  ^of  f  oorftellen,  ba^  bie  Urfad^  beS  oSmom 
fd^en  S)ru(IeS  gang  biefelbe  i[t  nne  bie  bed  SaSbrudeS,  nötnlit^  bie  Sirtung  bei 
üon  ben  ^(afftgfeitiSmoteluIen  ausgeübten  @td^e.  2)a^  ftd§  biefe  älloleiaie  beroegen, 
beroeifen  bie  2)iffufn)nSerfd^einungen.  2)a^  fte  unter  gen^ö^nltc^n  Umftdnben  leinen 
S)rud  auf  ben  ßolben  ausüben,  fonbem  erft  nad§  9Iuffd§ic|tung  beS  ^tfj/tx^,  beruht 
barauf,  bafe  ber  ©innenbrud  (ogl.  §  175,  @.  850)  fe^r  oiel  größer  ift.  S)ur^  «uf^ 
fc^ic^tung  beS  St^erS  nnrb  beffen  8tngriff8fläc§e  an  bie  Dberfläc^  beS  oer* 
legt,  fo  bag  ber  S3en)egung  ber  Sengolmolelüle  nur  nod§  bie  für  fie  unburc^Idfftge 
3Jleuibran  beS  ÄoIbcnS  cntgegenfte^t. 

S)afe  ber  3)rud  gerabe  gleid^  bem  ®a8brud  fein  mufe,  erlemtt  man,  inbem 
man  gunäd^ft  nur  gasförmiges  SSengoI  unter  bem  ftolben  befinblid^  annimmt  SSe 
aSelaftung  beS  legieren  muft  natürlid^  nun  bem  (SaSbrud  entfpret^en.  ^ran 
änbert  ftc§  nid^tS,  menn  man  über  unb  unter  bem  ftolben  St§er  ^ingufügt,  melc^er 
ben  ftolben  frei  burc^bringen  fann. 

©oben  bie  Senjolmolefüle  im  flüffigen  S^ft^nbe  baSfelbe  SKoIetuIargerott^t 
mie  im  gasförmigen,  fo  ift  gu  ermarten,  bafe  auc^  ber  oSmotift^e  S)rud  genau  ber* 
felbe  fein  mirb,  mie  menn  biefelbe  »engolmenge  in  bampf förmigem  3uftanbe  auf 
ben  9laum  unter  bem  jtolben  gufammengebrüdt  mftre,  mag  biefer  oon  reinem 
aScngoI  ober  oon  einer  3Jlifc§ung  mit  St^er  erfüllt  fein.  3e  mel^  Stirer  ^inburt^ 
biffunbiert,  um  fo  fleiner  mirb  ber  ®rud  merben,  ebenfo  mie  ber  5ßartialbrud  oon 
SBengoIbampf,  meld^er  mit  Sttfierbampf  gemifd^t  mirb. 

Slun  ift  nad^  ©.  1508  baS  SSoIumcn  oon  1  3JtoI  eineS  beliebigen  OafeS  im 
9lormalguftanbe  =  22,4  ßitern,  ober  fein  S)rud,  menn  eS  auf  l  fiiter  fomprimien 
mirb,  22,4  SItm.  3ft  fomit  baS  Sengol  mit  St^er  berart  gemifd^t,  ba|  fw§  im 
Siter  1  aRol  C^R^  (=  78g)  befinbet,  fo  ift  ber  oSmotifd^e  S)rud  22,4  «tm.  äSirb 
ber  5to(ben  fomeit  ()eruntergef droben,  ba^  bie  ftongentration  bie  boppelte  mirb,  fo 
fteigt  ber  S)rud  ebenfo  mie  im  ^aUe  beS  SSengolbampfeS  auf  baS  SDoppelte.  SoS* 
felbe  ift  ber  %äü,  menn  etma  bie  abfolute  Temperatur  oerboppelt  mirb;  benn  bie 
Setrad^tungen  ber  tinetifd^en  ©aSt^eorie,  auS  meldten  bieS  abgeleitet  mürbe,  laffen 
fid^  auf  ben  oSmotifd^en  S)rud  o^ne  meitereS  übertragen.  SS  gilt  alfo  auc^  für 
biefen  baS  Sot|Ies®ag*2uffacfd^e  (Sefefi,  unb  gmar  begogen  auf  1  SRoI: 

=  =  0,0821  ßiter^atmofp^ören  pro  ®rab. 

Sefinben  fid^  in  einem  ßiter  einer  beliebigen  ßöfung  c  ®ramm  gelöfter  Sub^ 
ftang  unb  ift  ber  oon  biefer  auf  eine  für  fie  (aber  nic^t  für  baS  SöfungSmittel) 
unburt^bringlid^e  SKcmbran  ausgeübte  oSmotifc^e  S)rud  p  3Itmofp^ären  bei  C, 
fo  ift  baS  3JloIe(ulargemid^t  biefer  gelöften  ©ubftang 

m  =  22,42(1  +  0,003  67  <) 

ßöfungen  oerfd^iebener  Stoffe  in  bemfelben  SöfungSmittel,  meldte  gleic^  oiel 
®rammoIeIüIe  entf)a(ten,  ^aben  auc^  ben  gleid^en  oSmotifdjen  2)rud,  fmb  ifo* 
oSmotifd^,  umgefe^rt  finb  folc^e  ßöfungen  mit  gleicher  oSmotifd^cr  SSirlung  (3.8. 
auf  ^ßflangengeßen  —  ^laSmoIqfe  —  ober  auf  fünftlid^e  gellen,  mie  bun| 
©dilicrcnbilbung  crfannt  mcrben  fann)  oon  gleid^er  äfloUftongentrotion,  fo 
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ba^,  rocnn  baS  aHoIefuIarßeioi^t  ber  einen  ©ubftanj  belannt  ift,  baS  ber  anbeten 
gefunben  mxbm  fann. 

3n  (Ermangelung  geeigneter  ^albburd^Iäffiger  äRcmbranen  tft  bie  birelte  Se* 
ftimntung  beS  oSmotifd^en  ©rudeg  ntcift  unmögli(^.  ©ie  lann  aber  inbireft  ge* 
f^c^cn,  a.  S3.  bur(^  SKeffung  ber  ©ampftenfionSerniebrigung  (®.  1642). 

3ft  s  i|ttg  fpeaififc^e  ®eroid^t  ber  ßöfung,  fo  beträgt  ber  oSmotifd^e  S)ru(f : 

fomit  roirb  bie  2)ampfbru(femiebrigung  burd^  8luflöfung  beg  Qudtx»  im  SBaffcr 

_  18.j>.P 
^  ~  82,1. r.s' 

®cr  oSmotifc^e  S)rudf  ift: 

P  =   .  — —  3ltmofp!^ftren. 

p  18 

©eftt  man  ftalt  p  baS  menig  oerfd^iebene  j?',  ftatt  beS  aHoIefuIargemid^teS  be8 
SBofTerS  18  ba8  äftotefulargemid^t  M  trgenb  eineS  anberen  ßöfungSmittelS,  fo  mtrb 

p  _  Pzi/  .  82^^  ätmcfp^ören. 
p  M 

3la^  obigem  ift  ber  oSmolifd^e  SDmd,  menn  im  ßiter  c  ®ramm  einer  ®ub* 
ftana  vom  SJloIefuIargeroic^t  m  gelöft  finb: 

m 

fomit  ift: 

_  0,0821  .r.c.j?\itf 
~  (i>— 2)') -82,1.1^.8* 
3lun  miegt  1  ßiter  ßöfung  s.  1000g,  barin  ftnb  c  ®ramm  ©ubftanj,  alfo 
entfaffen  auf  100g  ßöfung  Q  =  c.lOO/s.lOOO  =  c's.lO.   S)emnad^  ift; 

Ö.p' 

'''  =  ^ioo(p^pr 

3ur  aJleffung  ber  S)epreffton  fann  man  ein  Sarometer  benugcn,  in  mcIc^eS 
man  ein  fleined  f^lafd^d^en  mit  ©lo^ftöpfel,  mel^eiS  burc^  Sintauc^en  in  bie  gu 
untcrfucf)cnbe  giüffigleit  gefüllt  roorbcn  mar,  auffteigen  löfet,  neben  einem  gmeiten, 
in  meld^eS  man  bag  fiöfungSmittcI  aflein  einbringt.  Seifpietömcifc  rourbe  gefunben : 
S)ic  ©ampftenfton  oon  St^er  =  380 mm,  biejenige  einer  10 pro^entigen  ßöfung 
pon  9lap^talin  in  St^er  362  mm.  S)emna(^  ift  baS  äJloIefuIargemic^t  beS  ^apf^ta* 
linS  m,  ba  baSjcnige  beS  St^erS  M  =  ß2  ift : 

m  =  62  =  130  (ftatt  128). 

©eroid^tSmengen,  melcfie  im  SBerl^öItniS  ber  3KoIef ulargemic^te 
ftefjen,  ergeugcn  gleiche  S)epref fionen  ber  S)ampftenfion  (®efeft  oon 
gtaoult). 

©old^e  ifo8motif(f|e  ßöfungen,  b.  f).  ßöfungen  oon  gleid^em  oSmotift^en 
S)rucf,  fmb  alfo  auc^  ifotonifdö,  b.  1^.  ^aben  gteid^e  S)ampftenfion.  S)ie  (£r* 
nicbrigung  ber  lenfion  bei  Qu^a^  von  1  3JloI  au  100  ajlol  ßöfungSmittel  betrögt 
für  aQe  ßöfungen  etroa  1  $roa.  ber  gangen  S)ampftenfion.    SSeträgt  fte  alfo  bei 
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ßöfung  cincS  ®toffc8  mit  unbclanntcm  äRoIcfulargcioitfit  etwa  3  ^ro^,  fo  folgt, 
ba^  bie  gelöfte  9Renge  in  ®rammen  bod  breifad^e  beS  aJlolefuIargetDtc^  ift. 

9Iud^  bie  ©ampftcnfton  lö^t  fid^  im  allgemeinen  nur  fc^roierig  genau  meffen, 
man  lann  aber  umgele^rt  bie  ben  SampftenftonSerniebrigungen  proportionalen 
©iebepunltSer^ö^ungen  beftimmen.  S)ie  ®Iei(f(uug  (©.  1544)  k  =  B,t^ 
.  (Unp/dt  ermögtid^t  bie  Umformung     beren  Ergebnis  eine  ©leic^ung  ift  oon  bec 


gorm  m  =  E,Q/t,  morin  Q  bie  frühere  Sebeutung  ^at  unb  t  bie  beobachtete 
©iebepunftSer^ö^ung  barfteUt  E  Reifet  bie  ^molefutarc  ©iebepunftS- 
er^ö^ung*.  ©ie  beretfinet  ftd^  auS  E  =  0,02x^/1,  menn  l  bie  Serbampfung^ 
roärme  oon  1  g  beS  ßöfungSmitteK  unb  r  ber  ©iebepunft  nad^  abfoluter  Sfala. 
»cifpielöroeife  ift  für  SBaffer  E=  6,2,  alfo  m  =  6,2  Q/t  gür  eine  ßöfung  mit 
33  ^Proj.  3uclcr  rourbe  beobachtet  t  =  0,6,  fomit  ift  m  =  6,2 . 33/0,5  =  340,  ma^ 
in  ber  Sat  ber  gormel  C12H22O11  entfprid^t 

SBürben  x  ©ramm  einer  ©ubftanj,  ju  100  g  SBaffer  Iii^sugefügt,  ben  Siebe* 


')  ©te^e  SIernft,  S^eoret.  df^emk,  4.  «ufi.,  @.  142  unb  265. 
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punft  um  10,A^  =  2  X  5^«  er^ö^cn,  fo  loörc  gu  fd^Itefecn,  bafe  a;  baS  boppeltc 
aRoIcfuIargcn)i(|t  t[t,  fomit  bag  SJloIcluIargennd^t  ber  ©uBftang  fclbft  ^  betrögt. 

Sfür  Snio^ot  ift  bie  ^tnolelulare  ©iebepunltder^d^ung'  ll^ö»,  für  St^er  21,2^, 
für  »enjol  26,7«,  für  E^Ioroform  36,6«. 

Set  betn  SIpparat  gur  Sudfülirung  von  älloleIuIargen)td§tSbeftimmungen  nad^ 
Sedmann  0  (gftg.  3820)  merben  pr  aSer^inberung  von  ©iebeoergügen  etma  10g 
^(attntettaeber  in  bod  @iebegef&^  gelegt  S>ad  @iebegefft|  ift  t>on  einem  9Hng^ 
mantel  umgeben,  in  melc^em  reineS  Söfungdmittel  unter  Sünmenbung  eined  9lüd^ 
flu^tü^rS  im  Sieben  erhalten  mirb.  Qatx\t  merben  10  big  20  g  reineg  fiöfungg« 
mittel  eingebrad^,  ber  ©iebepunft  bcftimmt,  fobann  burd^  bie  (Seitenöffnung  eine 
abgen)ogene  äRenge  ber  gu  unterfud^enben  ©ubftang  eingebrad^t. 

S)a§  ftd^  ber  oSmotifd^e  S)rud  burd^  ©ampftenfiongbeftimmungen  ermitteln 
löfet,  ^ängt  bamit  gufammen,  ba|  bie  Slrbeit  gur  Irennung  beS  gelöften  ©toffeS 
Dom  ßdfungSmittel  burd^  Sinpreffen  eineS  ^albburdfUfftgen  ftoIbenS  burd^  ben 
Dgmotifd^en  Shrud  beftimmt  mirb  unb  biefelbe  ätrbeit  aud^  beim  SIbbampfen  beg 
SöfunggmittelS  geleiftet  merben  mug. 

©leidfe»  gilt  für  baS  aiuSfrieren  be8  ßöfungSmittelS,  faQg  biefeg 
nid^t  mit  bem  gelöften  Stoff  aUifd^triftalle  bittet 

f$ür  bie  SSerbampfunggmdrme  mürbe  oben,  @.  1644,  gefunben: 

dt 

®Ici(^eg  gilt  für  bie  ©ublimationSmörme: 

dt 

menn  p'  ben  ©ampfbrud  ber  crftorrten,  p  ben  ber  flüfftgen  ©ubftong  bebeuten. 
Seim  ®efrierpunlt  müffen  biefe  beiben  2)rude  gletd^  fein,  benn  märe  g.  S.  ber  beg 
€ifeg  unb  einer  möff erigen  ßöfung  oerf trieben,  fo  mürbe  eine  fortroö^renbe  S)eftiU 
lation  oon  ber  ©eite  bcg  ^öl^eren  S)ampfbrudeg  noc^  ber  anbercn  ftattfinben,  eg 
lönnte  fein  (Bleid^gemid^t  befte^en.  S)urd^  ®Ieic^fe|ung  ber  beiben  S)rude  ergibt 
fid^  nun  nad^  einigen  Umformungen«): 

_  1000. S.W    t  gf,.^..^ 
^        24,26     •  7  ältmofp^ören 

clg  ®rdge  beg  ogmotifdjen  S)rudeg,  mobei  bebeuten  w  bie  in  (Stamm  ^^Stotorien 
auggebrüdte  ©c^melgmdrme  oon  1  g  ßdfunggmittel,  t  feine  Srftarrunggtemperatur, 
S  fein  fpegififdfeg  Oemid^t  unb  t  bie  ®efrierpun!tgerniebrigung. 

©inb  C®ramm  ©ubftang  in  100 g  ßöfunggmittel  gelöft,  fo  mirb  t  =  E.  Q  m, 
menn  tn  bog  3KoIeIuIargemic^)t  ber  geUften  ©ubftang  unb  E  =  B.t^llOO.w  bie 
^molelulare  ©efrierpunf tgerniebrigung^  R  =  1,991. 

Seifpieigmeife  bringt  ein  ®rammolctü(,  b.  ^  fo  oiel  ®ramme,  alg  bag  äßole« 
lulargenrid^t  beträgt,  gu  100  g  SSaffer  ^ingugefügt,  eine  Smiebrigung  beg  Srftarrungg« 
punfteg  um  18,4®  ^eroor.  gür  Sffigfäure  beträgt  biefe  ^molefulare  ®efrierpunftg* 

*)  Slpparate  gur  Seftimmung  beg  Sllolefulargeniid^teg  burc^  @iebepun!tger^d^ung 
na^  Sedmann  fmb  im  beateijen  in  ber  älteren  gorm  gtg.  3819  oon  SegbolbS  9lad^f., 
Äöln,  nac^  gig.  3820  oon  ©ugerö^off,  ßelpgig,  bag  X^ermometer  gu  303111.,  bie  übrigen 
Xeile  g»  18  aßf.  —  *)  eie^e  iTlernft,  Xl^eorct  Chemie,  4.  Äufl.,  6.  145  unb  153. 
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beprefpon'  39o,  für  $^cnoI  74o,  für  St^glcnBromtb  IIS^  für  Senjol  49«,  für 
I^qraol  830,  jß,.  Sftitrobcnjol  70,7\  für  Slaobenjol  82«  u.  f.  w. 

SBürbc  ein  3wfo6  tjon  a;  ©rammen  einer  ©ubftanj  100  g  SBajfcr  ben  ©efrier* 
punft  mn  38»  =  2  x  19<>  crniebrigen,  fo  rofirc  gu  fd^Iie^en,  ba^  bie  ga^  x  ba§ 

2)oppeIte  beS  anoIeluIargemid^teiS  Betrögt,  fomit  bad  aßolefulorgenrid^t  felbft  ^  tft. 


gig.  3821.  Sei  9lufUfung  von  5  g  Stop^tolin  in  100  g 


Sur  Slui^fü^rung  ht&  93erfu(f|ed  benugt  man  ben  Sedmannfc^n  älpparat 
©emöl^nlid^  mirb  mit  (Eid  unb  ftodifalj  gefüllt,  bod^  lann  aud^  l[tl^erfü^lmig 
oermenbet  merben.  3Ran  gibt  junäd^ft  etma  20  g  SdfunglSmittel  ein  imb  beobac!^ 
ben  ©efrierpunft  unter  Umrül^ren,  mobei  junödift  eine  geringe  Unteifü^Iimg  ein* 
tritt,  bie  aber  beim  8tu8fd^eiben  ber  ÄriftaHe  mieber  oerfdiminbet.  aßbarai  fest 
man  eine  abgemogene  3Kcnge  ©ubftanj  gu,  fo  bafe  eine  ®efrierpimlt8cmiebrigung 
oon  einigen  3^^ntels®raben  entftel^t. 

S)em  ©efrieren  analog  ift  ba^  SluSlriftallifieren  au8  einer  ßöfung.  3n 
ber  2:at  lann  man  auc^  biefe  (Srfd^einung  in  gleid^er  SBeife  gur  SJtoIduIargemit^ 
beftimmung  bcgro.  gur  (Ermittelung  beS  ogmotifd^en  ffirucfeS  oerroerten.   3ft  g.  8. 


äHaffenwitfung. 
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bte  fiöSIic^Icit  oon  rcmcm  St^er  in  äSaffcr  bti     L,  bic  bcr  öt^erifd^en  ßöfung 
einer  ©ubftana  vom  äßoIetuIargen)icf)t  n  V,  fo  tft  ber  oSmotifc^  2)rud: 
L 


P  = 


r  0,0819...  1000. s  ^^^^^^^^^^^ 


L'  M 

roenn  S  unb  M  fpejififdieg  ©ennc^t  unb  SHoIelulargemic^t  beg  St^erg  bebeuten. 
SHe  relatioc  ßöSlid^feitSerniebrigung  tft  (L  —  =  n/N,  b.  ^.  gleid^ 

ber  Slnaa^  bcr  SRoIcfüIe  be8  gclöften  ©toffcS  btoibiert  bur^  bie  Sttnaa^I  ber  2Stolt^ 
füle  bcS  SöfirngSmitteföi)  unb  m  =  2f . e/100.L7(L  —  V). 

3ur  Slußffi^rung  bed  SSerfuti^eg  !ann  ber  »edmannfd^  ©cfrierapparat btenen, 
welcher  mit  20  ccm  ^ti)tx  unb  5  ccm  äBaffer  bef(f(iclt  roirb.  S)er  ©efrierpunft  liegt 
bann  bei  —  Sß6^  unb  fteigt  bei  äufUfung  einer  britten  ©ubftanj  entfpred^enb  ber 
ffimiebrigung  ber  2ö8tid^!eit  beg  St^erg,  njoburd^  biefe  gefunben  werben  lann. 

750.  @€fe^  ber  aRaffenmirtitiig  (Stcafttondifiit^crtne)»  2)enlt  man  fid^  f^Iieg« 
(ic^  qIS  arbeitenbe  ©ubftanj  einer  t^ermt)bt)namifd^en  äßafd^ine  ein  ®emifd|  mehrerer 
Stoffe,  welche  aufeinonber  reagieren  unb  ficfi  im  (f|emifd^en®Iei(^gen)i4t  bt^ 

gig.  3823. 


2  Hol  H2O 


IMol  LX 


Ha 
O2 
H2O 


Ck>ncentration 


Ol 

02 

Ol' 


2  Mol  HiO 


finben,  fo  fü^rt  ber  jmeite  igouptfag  gur  99ebingung  biefeS  ®Ieic^geroicf)teg,  bem 
oon  ®ulbberg  unb  äBaage  gefunbenen  ®efeg  ber  c^mifd^en  Waffenmirfung. 

3n  einem  großen  Se^ölter  (gig.  3823)  fei  feuc^teS  ftnaUgaS  entgolten,  unb 
Xtoax  fei  bie  ällifcf|ung  ber  brei  jtomponenten  H2,  O3  unb  H^O  eine  berartige,  baft 
fie  gerabe  im  ©leid^gemic^t  ftnb,  b.  f)„  ba^  fic^  bie  3^fammenfegung  beS  ®emcngcg 
mit  ber  Stit  nic^t  ftnbert,  infofern  bei  ber  betreffenben  Temperatur  bie  Scaltion 
2Ha  +  Oj  ^  2HaO,  mie  bie  ftatt  beS  ®Ieic^^eitgaeid§enÄ  gefegten  Pfeile  an* 
beuten,  fid|  mit  gleicher  ©efdiminbigleit  oormartS  unb  rücfmörtS  ooUjie^t.  Sie 
Äonjentrationen,  b.  bie  Sttnaa^t  ®rammoIefüIe  (SBoI)  pro  2iter  feien  für  bie 
brei  ©toffe  bejm.  c^,  unb  cl  2inI8  feien  jmei  ^^«mpen  angefeftt,  oon  meieren 
bie  eine  2  aRoI  Hs  in  2  Sitern  enthält,  bie  anbere  1  3Stol  0^  in  1  Stter.  9le^tg 
fei  ebenfalls  eine  $umpe  angefegt,  bie  aber  gunöd^ft  leer  ift.  Sntteercn  nun  bie 
beiben  pumpen  linlg  itjren  ^nl^alt  in  ben  Se^ölter  unb  merben  gleic^geitig  mit  ber 
^urnpe  red^tS  2  97loI  Ha  0  in  2  Sitern  ^erauSgegogen,  fo  önbert  ftd^  in  bem  S3e^ölter 
nid^tB,  eg  mar  aber  gu  bem  $rogeg  SIrbeit  erforberlid^.  3ft  ber  auf  bie  pumpen:« 
lolben  oon  au^en  nnrfenbe  S)rudf  ber  aitmofp^öre  =  P  Kilogramm  pro  Duabrat* 


Jlernft,  3eltf(f)r.  p^gpf.  d^em.  6,  19,  573,  1890.  —  «)  JBecfmann«  «Ipporat  mr 
S3efttmmung  anolelulargerotc^tei»  burdg  ®efrierpunlt8emtebrigung  ift  gu  begießen  in 
bcr  einfa<^n  gorm  gig.  3821  oon  dmede,  JBerlin,  in  ber  neueren  gorm  gig.  3822  oon 
©ugeröl^off.  ©ie^e  aud&  SBedfmann,  Seitfc^r.  pl&gf.  (E^em.  44,  161,  1903.  S^ermo* 
metcr  mit  |>ilfstetlung  unter  bem  cglinbrifc^en  sieferooir  gum  bequemen  unb  ft(^|eren 
©tnftetten  auf  ein  beliebige«  S:empcraturinteroott  in  ber  in  ein  $>unbertftcl  geteilten  @fala 
liefern  Dr.  ©iebert  u.  Äü^n,  flaffel. 
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tneter,  ber  Stud  im  äSel^älter  p  Sttlogramm  pro  Quabratmeter,  bod  (SaStJoIumen 
äugen  F6u6itmeter,  nac^bem  in  ben  Sße^ölter  l^inetngefd^oben  n^orben  ift  v,  \o 
bic  ätmofpf)öw  Beim  $ineinfd§icben  von  1  SKoI  bic  8lrbeit  PFftibgtammetet  grtetftet, 
baS  ®aS  bei  ber  Slugbel^nung  t>on  V  auf  t?  bie  örBcit  Rtlognatv/V  (pql  6. 151^) 
unb,  um  eg  in  ben  SBel^dlter  ^tneinjufc^ie&en,  maren  p .  ftilogrammeter  erforbetli^ 
S)ie  80^3^  Slrbeit  betrögt  fomit  PV  +  Brlnv/V  —  pv  ober,  ba  PF  =  pr, 
Brlnv/V=  Brlnl/c,  gfür  2  3KoI  ift  bie  SIrbeit  baß  SoppeUc.  8tuf  ber  linfen 
©eite  beg  Se^öIterS  mirb  alfo  bie  SIrbeit  gemonnen:  2Rtlnl/ci  +  Btlnl  Ci, 
auf  ber  redeten  ©eite  ocrioren:  2Brlnl/cf.  ©ie  gefamte  gewonnene  Srbeit  ift 
bemnad^: 

A  =  Btln  -r-=—  Äilogrammeter. 
c  j .  Ca 

S)a  in  bem  aSe^dlter  feinerlei  Snberung  eintritt,  !ann  fie  nid§t  oon  Ci,  unb  c 
abl^ängig  fein,  b.  ^.  c'iycl.c^  mug  fonftant  fein.  SBären  ftatt  2  SBafferftoffmole* 
Iü(en  3,  4...n  an  ber  9leaftion  beteiligt  gemefen,  fo  mürbe  an  ©teile  oon  ent^ 
fpred^cnb  c^,  c},..c'l  treten.   STUgemein  ift: 

c«^  .  cf  .  .  . 

SHcS  ift  bag  ©efefe  ber  3KaffenmWung.  S)ie  ftonftante  K  Reifet  ber  ^®Ici(^« 
flemid^tSfoeffiaient'.   Unter  S3enu6ung  beSfelben  mirb  bie  Slrbeit 

Ä  =  Br.lnK  flilogrammetcr. 

9Iu(^  burd^  99etrac^tungen  auf  ®runb  ber  tinetifd^en  2:^eorie  gelangt  man  au 
bem  aWaffenroirfungSgefeg. 

S)amit  bie  SJtoIetüIe  2H3  unb  O3  in  bem  gegebenen  SBeifpiel  aufeinanber  eiiu 
mirlen  Bnnen,  ift  nötig,  bag  fie  in  einem  $un!t  jufammentrcffen.  S)ie  Stcoltion 
mirb  alfo  um  fo  rafd^er  oerlaufen,  je  größer  bie  ftonaentrationen  ber  einzelnen  Stoffe. 
SBerlöuft  nun  bie  Sleaftton  im  bireften  ©inne  mit  ber  (Scfc^minbigfeit  t;  =  fc.Ci.Cj..., 
im  umgef ehrten  mit  ber  Oefd^roinbiglcit  v' =  Ä/.ci.ci...,  fo  ift  bie  tatfäd^it^ 
9leaftion8ge|d§roinbig!eit 

V  =  V  —  V*  =    .  Ci .  Ca .  • .  —  fc'.  ci .  Ca . . . 
unb  Oleid^gemid^t  finbet  ftatt,  menn  F  =  0,  b.  1^. 

fc.Ci  .Cj  .  . .  =  Aj'.cl.cä  .  .  . 
x)ber,  faHS  je  n  3KoIeIüIe  beteiligt  ftnb,  menn 

C{'i .  cj«  .  .  .  ä' 

%\t  ®(eid§gemi^tSfonfiante  ift  alfo  baS  SSerl^altniS  ber  Sefc^minbigCeite« 
foeffijienten  Ä  unb  Äj'.  S)ie  raumlid^en  flongentrationen  c,  b.  ^.  bic  Sln^a^ 
©rammolefule  ber  einzelnen  ©toffe  im  ßiter,  l^eifeen  au(§  bie  altioen  SRaffen 
ber  reagiercnben  ftomponenten. 

3ür  bie  S)if  fojiation  eineg  ®afeS  mie  ©tidfojgb  ift  h  =  p'^/p,  in  biefcra 
fJaHe  ©iffojiationgfonftante  genannt,  menn  p  ber  5ßartialbrudt  beS  ©tidoy^bS, 
p'  ber  beS  SiffoaiationSprobultcg. 

SInbcre  Seifpiele  ber  Sttnmcnbung  beS  äßaffenmirfungggefeöeS  fmb  bie  aK 
<SftcrbtIbung  be^cid^nete  d^emifc^c  SReaftion,  ©iffojiation  in  ßöfungen  (©.  1175), 
aiffojiation  fcfler  ©toffe  (©.  1155),  2ö8Ii(§feit  f efter  ©toffe,  gegenfeitige  Söfung 
oon  glüffigfcitcn  u.  f.  ro. 


SReaftionSifod^ore. 
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751«  S^emtfi^e  Stinttit  {^tatt\oMx\ddfott).  Sluf  ®runb  ber  Betben  QanpU 
fage  unb  ber  obigen  Betrachtungen  I&^t  ftd^  ermitteln,  in  ml^tt  äBeife  baS  (^emifc^e 
@lei(^0enricht  ftd^  oerfc^ieben  mu^  bei  ^nberungen  be0  2)ru(Ied  unb  ber  Xempe« 
rotur.  SS  folgt,  ba|,  folls  K  bie  ®lei(hgen)id^tdIonftante,  b.  h.  bod  $robuIt  ber 
oftioen  äßenge  ber  entfielen ben  ©toffe  bioibiert  burd^  baS  ber  oerfd^rotnbenben, 
unb  q  bie  oerbrouc^te  äBftrmemenge  bejeid^net,  bie  ®Ieid|ung  gilt: 

dlnK  _  j_ 
dt    ~  2r2" 

2:ur^  fteigenbe  Temperatur  merben  alfo  btejenigen  SSorgange  begünftigt,  meiere 
9lMüf|Iung  ^eroorbringen,  j.  85.  bie  SBilbung  enbot^jermer  Stoffe,  umgefe^rt 
bei  Stbfü^tung  bie  ber  ejotl^ermen.    (®.  a.  5ß^afenle^re,  ©.  1158  u.  1160.) 
äug  ber  oben  (©.  1152)  abgeleiteten  Oleid^ung  Ä  =  ErlnK  ergibt  fid§ 

dt  dt 
Slun  ift  nacfi  bem  jmeiten  ©auptfafe  dA  =  Q.dt/t  unb  nod^  bem  erften 
=  q  +  Ä,  menn  q  bie  innere  Sttrbeit  (innere  I^itente  SBörme,  äBftrmetönung), 
A  bie  äußere  9lrbeit  (ftu^ere  latente  SEBärme),  Q  bie  aufgenommene  SBörmemenge 
be^eicfinen.  Sllfo: 

_i_  A 

BtlnK  +  Ur«  =  q  +  BzhiK 

.  dt 

TT 

=  Bt^ 

dt 

SDieg  ift  bie  ®Iei(§ung  ber  3leaItionSifod§ore 

3)a     =  1,991  flal.  pro  Orab,  alfo  na^eju  2,  lann  man  aud^  fd^reiben 

rooraug  fi(f(  bie  obige  gorm  ber  oon  oan  *t  ©off  gefunbenen  (Steigung  ber 
SleaftionSifoc^ore  ergibt. 

aSon  befonberem  3ntereffe  ift  bie  ^[^nlid^Ieit  berfelben  mit  ber  oon  ßlaufiuS 
aufgefteHten  ©leid^ung  ber  ©ampftenftongfuroe  (©.  1544) 

dt 

aSBie  man  fielet,  beftc^t  ber  Unterfc^ieb  nur  barin,  bafe  an  ©teile  ber  S)ampf* 
tenfton  p  in  biefer  (Sleic^ung  bie  ©(eid^gemic^tS«  ober  S)iffo5iationdtonftante  gefegt 
ift,  meiere  übrigen^,  roie  oben  (©.  1552)  j.  8.  bei  ©tidojgb  gejeigt,  ebenfaßS  in 
inniger  Segieliung  3um  S)rucl  bc8  (Safeg  fte^t. 

SInmenbung  finbet  bie  ®Ieid^ung  auf  ja^Ireid^c  (8rfd§einungen,  mie  bie  Siffo^ 
3iation  unb  äuflöfung  fefter  flörper,  Sinftufe  oon  S)rucl  unb  Temperatur 
auf  baS  (öemifd§e  ©leirfigeroid^t,  ejplofioe  Vorgänge  u.  f.  ro. 

3n  ^o^en  Temperaturen  oerft^iebt  ftc^  bie  ©leid^geroic^tSfonftonte  K  (b.  f). 
baS  5ßrobutt  ber  aftioen  äßengen  ber  babei  entfte^enben  ©toffe  bioibiert  burd^ 
baS  ?ßrobuIt  ber  altioen  SRengen  ber  babei  oerfd^roinbenben  ©toffe)  gu  ©unften 

*)  ©ie^e  SRernft,  T^eoret.  ©l^emie,  4.  «lufL,  ©.  634. 
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ber  Seftftnbtgfcit  bcr  toärmeaufne^mcnben  (enbot^ermcn)  ©qftcmc  mie  Ogon, 
Slcetglcn,  ßgan  u.  f.  ro.  SHcfc  Bilbcn  fic^  alfo  in  ^o^n  2:einperaturcn  unb 
toerben  bei  niebrigcn  ffcmpcraturen  laBtl  (Cjplobierbarfeit  bcS  flüffigcn  CjonS). 
Umgefcl^xt  werben  Sfteaftionen,  bie  Bei  Swnmertemperatur  nod^  lebhaft  oerlaufen, 
bei  niebriger  Temperatur  öufeerft  langfam,  g.  S.  Slatrium  unb  ©aljföure.  ihtoH^ 
gas  ift  eine  inftabile  äßifc^ung,  bie  9ieaftiondgefd§nrinbigteit  aber  öu^erft  Hein.  Sri 
^o^er  Temperatur  mäd^ft  biefe  bi8  gur  (Sxploftön,  fd^Iiefelic^  tritt  aber  Übemriegen 
ber  umgele^rten  SRcaftion,  b.  ff,  ffitffogiation  ein.  ©eS^alb  befigt  bie  StnaHgaßflamme 
nic^t  bie  t^eoretifc^e  Temperatur  7860^  fonbern  nur  2700«»). 

752*  SSfungdtenfton  unb  (Slaftiixtit  2)a  ber  ^roge^  ber  älufldfung  eineS 
ftriftallS  gang  bem  ber  SSerbampfung  analog  ift,  ein  oerbampfenber  Tropfen  aber  an 
ftftrier  gelrümmten  Stellen  feiner  Cberfl&ci^e  größere  Sampftenfton  beftgt,  folgt,  bof; 
au(f(  g.  ».  ein  ellipfoibifd^er  fliefeenber  iTriftall  (§  194,  ®.  867  u.  fjig.  2500)  an  ben 
ftarf  gefrümmten  ©teilen  feiner  Dberflad^e  größere  ßöfungStenfion  beftgt  Sr 
tönnte  fomit  bauernb  bie  QUipfoibform  nid|t  behalten,  menn  nic^t  bie  Slaftigitöt 
biefen  Überfd^u^  ber  SdfungStenfton  lompenfteren  mürbe.  Sluf  biefem  SSege  gelangt 
man  alfo  gu  SJegiel^ungen  gmifdien  ogmotlfd^em  Sknd  unb  Slafttgität,  ba  erfterer 
im  gfaHe  bed  ®(eic^gemi(^teS  mit  ber  SdfungStenfun  übereinftimmt.  S)er  itriftaU 
löft  fid^  auf,  menn  feine  ßöfunggtenfton  übermiegt,  er  mäd^ft,  menn  fte  Heiner  ift. 

753.  2)te  Xtome  nnb  ber  gmette  ^aufitfa^.  2)a  eS  ^alb  bun^Iöfftge 
©d^eibemönbe  gibt,  meldte  bie  97loIeIüIe  eineiS  ®afeS  ober  einer  glüfftgfeit  burt^^ 
laffen,  bieienigen  einer  anberen  nid^t,  lönnte  man  t}ermuten,  ba§  aud^  fold^e  S^be* 
mänbe  ^erfteßbar  mören,  meldte  rafd^  bemegte  Sftome  eineS  OafeS  burt^laffen, 
mä^renb  langfam  fid^  bemegenbe  nid^t  ^inbur(^gubringen  oermdgen.  2)a  nac|  ber 
Iinetif(f|en  ©aiSt^eorie  bie  rafd^  fidCi  bemegenben  9Itome,  meldte  fid§  auger^atb  ber 
ajlembran  anfammeln,  l^eifeeS  Oag  repröfentieren,  mft^renb  bie  gurücf gebliebenen, 
langfam  fid§  bemegenben  eine  Iftltere  OaSmaffe  bilben,  fo  möre  eS  möglich,  mit 
einer  fold^en  3Bembran  ein  TemperaturgeföKe  gu  ergeugen,  meldte»  weiteren  gum 
aSetriebe  einer  t^ermobgnamifd^en  SWafdEiine  auSgenuftt  merben  fönntc.  SRan  l^ötic 
eine  8lrt  Perpetuum  mobile,  roeIcteS  nad^  bem  gmeiten  ©auptfag  unmöglii^  fein 
fon.  SJlan  lann  ^ierau«  fc^Iiefeen,  ba^  entroeber  bie  tinetifd^e  ©aSt^orie  ober 
gmeite  ^auptfag  ungutreff enb  ift,  ober  ba^  eS  unmöglich  ift,  ©d^ibem&nbe  oon 
ber  erforberlid^en  Slrt  ^ergufteHen  (JBgl.  ®.  1538). 

754«  Qtnttopit.  Snfönglid^  mürbe  gefagt,  ein  $erpetuum  tnobile  fei  belSlKxIb 
unmöglich,  meil  bem  erften  ^auptfage  gufolge  (Energie  nic^t  aui^  nichts  entfte^ 
fönne.  kn  Snergie  fe^lt  cg  aber  in  ber  Slatur  leineSmegg,  bie  2uft,  baS  SBoffer, 
bie  (Erbe  entfjalten  ungel^eure  3Bengen  oon  äBärmeenergie,  bie  unenbKc^  groft  fmb 
gegenüber  benienigen,  mel^e  mir  in  gorm  med^anifd^er  Slrbeit  oon  einem  praftifc§ 
braud^baren  5ßerpetuum  mobile  oerlangen.  S)ennod^  ift  ein  foIc^eS  unaugfü^rbar, 
felbft  in  ben  aHerbefc^eibenften  ©imcnftonen.    3ene  ungeheuren  (Snergieooxräte 

^)  6ie|e  audg:  oan  't  $)off,  SBorlefungen  über  tlgeoretif(!^e  unb  p^^füalif^e  d^emte, 
©raunfd^njelg  1901;  Dftroolb,  ße^rbud)  ber  aUgemeincn  Cl^emie  II,  ßeipgig  1893  bis  1902; 
üBaI^ui8::9ioogeboom,  2)ie  heterogenen  ©leid^gemid^te,  SBraunfc^meig  1901;  Sßeinftein, 
X^ermobgnamil  unb  5!inettl  ber  Körper,  SBraunfd^meig  1901;  Sßlancf,  S^orlefungen  über 
X^ermobgnamif,  fieipgig  1897. 
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^aben  pr(Mfd§  ntc^t  ben  geringften  äBert.  2)tefe  S9etra(i)tungen  führen  ju  bem 
SBcgriff  bcS  SBcrtcS  bcr  ffinergic,  ber  cinißermafeen  htm  entfpri^t,  roaS  man  im 
geroö^nlid^cn  ßcBcn  ©clbrocrt  nennt. 

SBenn  mix  beifpietenjcifc  in  einem  ©rudluftleffel  mitteK  einer  SierpreffionS* 
luftpumpe^  bie  tTgenb  ein  SIrBeiter  betreiben  möge,  ßuft  I|ineinpreffen,  fo  l^aben 
roir  in  genriffem  ©inne  (Snergie  aufgefpeid^ert;  mir  Knnen  bie  Shudluft  oermerten, 
um  med^anifc^e  Arbeit  ju  leiften,  3.  S9.  Sier  vom  Jteller  big  jum  Sd^anltifc^  gu 
f^eben.  SBerbinben  mir  nun  ben  gefüllten  fteffel  mit  einem  anberen  coafuierten 
Steffel,  ber  fe^r  oiel  größer  fein  möge,  fo  bafe  ber  S)ru(f  faft  auf  gemö^nlic^en 
Sltmofpl^ärenbrud  finft,  fo  änbert  fid|  babvtx^,  mie  mir  roiffen  (f.  ®.  1518),  ber 
(Snergieinl^alt  beS  ®afe8  nid|t.  S)iefe8  mirb  fid^  allerbingS  beim  SttuSftrömen  infolge 
ber  (Sipanfton,  b.  ^.  infolge  ber  ßrjeugung  oon  93emegung8energie  ooröbergetjenb 
abfüllen,  fobalb  eS  aber  jur  Sftul^e  gelommen,  f)at  eS  mieber  bie  anfönglid^e  S^mpe:* 
ratur,  bie  SemegungScnergie  ber  SMoIefüte  ift  unoerönbert  geblieben. 

9li(§ti^beftomeniger  ift  eine  grofec  SSerönberung  eingetreten  ^infid^tlid^  bcS  SBerteS 
bcr  energie.  Solange  bie  ßuft  nod^  fomprimiert  mar,  I|atte  i^rc  3lrbeit8fÄl)igfeit 
einen  äBert,  ber  etroa  bargefteHt  mirb  binrd^  ben  ßol^n  beS  3lrbeiterg,  ber  fie  oer* 
bid^tete,  infofem  fte  ja  oermöge  if)rer  Snergie  einen  fold^en  Slrbeiter  ^infi^tlid^  ber 
SIrbeitSleiftimg  gu  erfegen  oermag;  nad^  ber  ©jpanfion  aber  fann  fte  bie§  unter 
ben  burd^  baS  Sor^anbenfein  beS  ßuftbrudi^  bcbingten  aSerljältniffen  (mol^I  im  ab» 
foluten  93a(uum)  nic^t  mel^r,  obfd^on  bie  Snergie  biefelbe  ift  mie  guoor,  i^e  (Energie 
ift  entmertet  ober  gerftreut  (3)iff.ipation  bcr  (Snergie). 

S)ie  ®rö§e,  mcl(f(e  ben  SBcrt  einer  gegebenen  ällenge  oon  SBörmecnergic  bar* 
ftellt,  ift  bie  fogenannte  freie  (Energie,  b.  1^.  biejenige  3Kenge  bcrfclbcn,  mel^e 
unter  ben  gegebenen  Umftönben  mittete  einer  ßarnotfd^cn  SJlafd^ine  (f.  ®.  1536) 
in  3lrbcit  umgemanbclt  merben  fönnte. 

©ei  g.  83.  eine  glül^enbc  eifeme  5ßlattc  gegeben,  fo  märe  i^re  freie  (Energie  bie 
SBärmemenge,  bie  ftd^,  mie  ©.  1167  gegeigt,  mittels  bei^  ÄalorimeterS  beftimmen  löfet, 
multipligiert  mit  ber  lempcraturbiffereng  gegen  bie  Umgebung,  bioibiert  burrff  il^re 
Temperatur  nac^  abfoluter  ©fala.  SBürbe  man  bicfe  SBörme  benugcn,  eine  Ear^* 
no tfc^c  3Kaf(f(ine  gu  treiben,  meldte  groifd^en  biefer  l^ei^en  Patte  unb  einer  falten  arbeitet 
unb  an  lefttere  SBörme  abgibt,  fo  mürbe  l^ierburd^  bie  freie  (Energie  nit^t  gcönbcrt 
merben,  falls  bie  ßarnotfc^c  3Jlaf(ftine  eine  ooHfommen  umlel^rbare  ift,  b.  unter 
ben  gleid^en  Umftänben  auc^  umgele^rt  betrieben  merben  lann,  mobei  alle  änbe* 
rangen  mieber  rüdCgangig  merben.  9lotmenbig  mürbe  babei  fd^lieglid^  bie  freie 
(Energie  benfelben  SBcrt  erhalten  mie  gu  Sttnfang,  ba  bie  guerft  ergeugte  3Irbcit,  meiere 
etma  alS  potentielle  ältbeit  eineS  (äemicf|teS  aufgefpeid^ert  fein  lönnte,  gerabe  auS« 
reicht,  bie  SJtafc^ine  umgetel^rt  gu  treiben  unb  bie  auf  bie  lalte  platte  übcr^« 
gegongene  SBörme  mieber  auf  bie  Reifte  gurüdgubringen.  3)iefe  (Ermattung  ber 
freien  (Energie  in  fold^em  ^aUz  finbet  in  anbercr  gorm  SluSbrud  in  bem  ©oft, 
ba^  baS  SBörmegcroid^t  unoerönbert  bleibt  (©.  1536). 

SlnberS  oer^ölt  eS  fi^,  faUS  bie  Übertragung  bcr  SBörme  auf  anbere  SBcife 
bemirft  mirb,  g.  SS.  burdf  birelten  SBörmeübergang  oon  ber  Iieifecn  auf  bie 
lalte  Patte.  Qitx  finbet  eine  SSerminberung  ber  freien  (Energie  ftatt,  eine  Sntmer* 
tung  ober  S^^Pi^cwung  bcr  (Energie,  bie  am  cinfat^ften  barin  if)ren  SffuSbrud  finbet, 
ba^  baS  SBörmcgcmidit  roöc^ft.  S)urc^  ben  SBörmeübergang  ift  nömlic^  bie 
Temperatur  nicbrigcr  geroorben,  bie  SBörmcmengc  felbft  aber  ift  ftc^  glcid^  Qt^ 

98* 
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blieben,  fomtt  mu^  bcr  Quotient  berfclben  unb  bcr  abfoluten  2:cmperatur  größer 
geroorbcn  fein. 

Unter  ben  mannigfachen  SSorgöngen,  bie  fic^  in  bcr  Statur  abfpielen  befinben 
fic^  nun  mand^e,  bei  benen  roic  beim  Setrieb  ber  Earnotfc^en  aJlaf^ine  bie  freie 
(Energie  ober  bog  äBärmegenricf|t  erlialten  bleibt,  anbere,  bei  benen  crftere  nJödjft, 
legtereS  junimutt;  fidler  aber  leiner,  bei  bem  bag  Sntgegengef efttc  ber  gfatt  ift,  bcnn 
bieg  xDäxt  ein  SBiberfprud^  gegen  ben  jroeiten  ^auptfag.  9Ran  fann  bemfelben 
gerabeju  bie  oon  SlaufiuS  auSgefprocfiene  gorm  geben:  2)ag  SBärmegenric^t  ober 
bie  (Entropie  ber  ganjen  SBelt  ftrebt  einem  SKajimum  ju. 

äB&rmegemid^t  unb  (Entropie  finb  übrigens  nid^t  genau  gIeidE)bebeutenb^  obfc^n 
baS  äBcfen  beS  SSegriffS  baS  gleid^e  ift. 

®ag  »eifpiel  ber  SBinbbüc^fe  (©.  1513)  ober  beS  SkudHuftfeffelg  (6. 984)  aeigt,  bafe 
freie  (Energie  aud^  o^ne  Xemperaturgef äUe  oorl^anben  fein  fann,  f allg  nömlit^  eine  S)rudf * 
bifferenj  oorl^anben  ift.  ffibenfo  fann  eine  d^emifc^c  SHfferena  baS  Sor^anbenfetn  freier 

(Energie  bcbingcn,  nric  5.  33. 
beim  Setrieb  oon  §ontg* 
m  a  n  n  g  9latronlof omottoe 
(§487,  ©.1204)  ober  bei  ber 
c^emifd^en  Sre^fi^eibe') 
oon  Songinegcu. 

ffiinen  intercffantcn  l^ier- 
^er  gel^örigen  Z^ermomotor 
iat  3.  33.  (Enrico  »cr^ 
narbt  (Scientific  American 
1874,  ®.  150)  fonftruiert 
(gig.3824).  S)rci  mit  tt^er 
teilroeife  gefüllte,  auf  cnt^ 
gegengefe^ten  Seiten  mit 
ftugetn  oerfe^ene,  luftleer 
gemachte  ©laSröl^ren  ($ul&^ 
^ömmer)  finb,  5U  einem  fgmmetrifd^en  ©tern  oereinigt,  in  bcr  SDlitte  einer  f^atu 
jontal  breljbaren  3ld^fc  befeftigt.  S)iefc  rul)t  auf  ben  SRönbem  eine«  mit  SBaffcr  ge* 
fütttcn  ©cfä^eg,  fo  bafe  bie  unteren  Äugeln  in  baS  SBaffer  eintauchen.  S)ur(h  einen 
©aaeüberaug,  bcr  fid^  beim  S)urd^gang  burc§  baS  SBaffer  beneftt,  mfarb  bie  Cberfläcftc 
ber  flugein  feud^t  gehalten.  S)a  nun  infolge  ber  SJcrbunftungSfältc  bie  Sampffpannung 
in  ben  oberen  flugein  geringer  ift,  fonbenfiert  fic^  aömä^lic^  ber  Ät^erbampf  in 
ben  oberen  flugein.  SHefe  roerben  fd^roerer,  bie  unteren  entfpred^enb  leichter  imb 
fc^licfelic^,  rocnn  baS  Übergeroid^t  gro^  genug  geroorben,  fommt  bie  SSorrit^tung 
in  an^altenbc  S)rc^ung3). 

*)  SBärmeencrgtc  ber  ©onne  wirb  burd^  fficrmittelung  bcr  Etra^lung  in  bem  Qol% 
ber  SBölbcr  aufgefpeic^ert.  2)ic  Temperatur,  bie  mir  bamit  craielcn  fdnnen^  ift  aber  ge« 
ringcr  alg  bie  ©onnentemperatur.  $Bon  ber  in  $flanaen  aufgcfpeic^ertcn  dnergie  ftammt 
ferner  bie  ittrbettl^fä^tgfeit  bcr  2:tcrc  unb  bc@  SJlcnfd^cn.  —  CHne  oertifale  Wtttaü* 
fd)eibe,  bie  fid^  an  einer  6citc  d^emifd^  auflöft,  fo  ba^  bod  ©leic^gemic^t  geftort  mirb 
unb  Flotation  erfolgt  (3.  8  ,  368,  1895).  —  »)  ©ei  einem  berortigen  ^lotox,  beffcn 
Äugeln  19,8  mm  3)urdömcffcr  Ijatten  unb  bcren  SDflittelpunfte  um  78,7  mm  ooneinonder 
entfernt  maren,  fanbcn  60  Umbrcljungcn  in  24  ©tunben  ftott  unb  bie  Qetftung  betrug 
0,017  kgm. 
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Um  auc^  btefc  göllc  bcrücfft(f(tigen  fönnen,  ift  von  Slaufiug  bcr  ctroaS 
fompüjicrterc  Segriff  bcr  entroptc  eingeführt  roorben. 

einfacher  fann  man  fägen.  Bei  allen  ffinergieumnjanblungen,  bie  in  ber  SBcIt 
ftattfinben,  roirb  Strbcit  immer  oonftönbig  in  SBörme  umgefegt  merben,  njö^renb 
bie  SRüdumroanblung  immer  nur  teilmeife  mögliri^  ift;  bie  aRenge  ber  SBörme  in 
bcr  SBelt  mufe  alfö  immer  mel^r  annehmen,  mö^renb  glei^jeitig  i^re  Temperatur 
(i^r  SBcrt)  niebriger  nrirb,  unb  otte  mcd^onifd^en  ßncrgieformen  muffen  tjerfd^minbcn, 
mufe  fd^Iiefeti^  oöHiger  (Stillftanb  beg  äBeltgetriebeS  eintreten,  roie  bei  einer 
obgelaufenen  U^r. 

3ft  bieg  rid^tig,  fo  ^at  man  meiter  gefd^Iöffen,  fo  fann  bie  SBelt  nid^t  feit 
croigen  Seiten  befte^en,  benn  bann  müfete  jene  ffirftarrung  ^eutc  fc^on  ein«« 
getreten  fein. 

8efonberg  megen  folt^er  meitge^enber  Äonfcquengen,  bie  fid^  an  ben  jmeiten 
©auptfag  anfnüpfen,  ^at  man  bie  ®ü(tig!eit  beSfelbcn  in  Qmeifel  gejogen,  bod^ 
bisher  o^ne  Brfolg  9. 

755,  SBärmcIeitttttg.  SSefte^t  bie  SBörme  gemö§  ber  me^anift^en  SBörme* 
t^cotie  in  einer  »cmegung  ber  3JlolMlt^),  fo  ift  bie  Übertragung  ber  Söörme  von 
einem  Äörper  auf  ben  anberen  eigentlid^  ein  fpejieller  fJaU  bcS  elaftifc^en  ©tofeeS 
unb  in  ber  2at  bleibt  babei  bie  SBörmemenge  ebenfo  roie  bie  (Energiemenge  beim 
elaftifc^en  ®tD§  unoerönbert.  (58  tritt  aber,  mie  fd^on  bemerft,  eine  S^ftrcuung 
ber  (Snergie  ein,  unb  man  Wnttte  bie  Srfc^einung  au^  beaeid^nen  atö  2)iffufion  ber 
molefularen  JBerocgung  (bei  SJletallen  rid^tiger  ber  Steltronenbemegung) »). 

3n  ber  Xat  oer^ölt  fi^  bie  SBörme  mie  eine  glüffigfeit,  bie  einen  poröfen 
fiörper  burd^ftrömt,  b.  f).  eS  gilt  aud^  ^ier  baS  D^mfdje  ©efeg:  S)er  SBörme*: 
ftrom  (bie  pro  ©efunbc  burd^  einen  Querfc^itt  l^inburc^tretenbe  SBörmemenge) 
ift  gleid^  ber  Xemperaturbifferena,  biüibiert  burd^  ben  tliermifd^en  SBiberftanb,  unb 
leöterer  ift  gleich  einer  Äonftante  (bem  3leaiprofen  beg  SBörmeleitunggoermögeng 
mal  ber  S)icle)  ber  burd^ftrömten  ©(^i^t,  bioibiert  burd^  beren  Duerfd^nitt.  »ei* 
fpiclgroeife  löfet  eine  (Sifcnplatte  t>on  1  qm  glöd^e  unb  1  mm  SHde  bei  P  lempe* 
raturbifferenj  beiber  ©eitcn  pro  ©efunbc  eine  SBörmemenge  oon  15  (großen)  Kalorien 
burd^.  SSei  einer  S)icle  oon  2  mm  möre  bie  burdEigelaffene  SBörmemenge  nur  ^alb 
fo  grofe,  bei  einer  Xemperaturbifferenj  oon  10°  bagegen  bag  Se^niacS^e, 

3ft  bie  burdEitretenbe  SBörmemenge  pro  ©efunbe  J  Äaloricn,  bie  Temperatur« 
btfferena  JE  ®xQb,  bie  S)icle  ber  burd^ftrömten  ©d^irfft  l  SReter,  i^r  Qucrfc^nitt 
//  äßetcr  unb  bog  SBörmeleitunggocrmögen  ri,  fo  ift 

J  =  E;R    unb    B  =  1/1?  .7/g    ober      =  J.l/E.q. 

*)  IBor  oflem  löfet  fiel  einmenben,  ba^  aufter  med&anifcfter  (Energie  unb  Söörme,  mie 
fpöter  gegeigt  n>hb,  nod)  anbere  (Energieformen  in  SBetrac^t  fommen;  bodg  ^aben  ftc^,  mie 
t)ier  ooraug  bemerft  merben  mag,  bie  beiben  ^auptfö^e  aud)  auf  tiefe  auSbe^nen  laffen 
unb  ftc^  ftetg  alg  jutreffenb  ermiefen.  Unflar  geblieben  ift  bisher  nur  bog  SBer^alten  ber 
rabtoaftioen  6ubftansen,  melc^eg  fc^einbar  beiben  ^auptföjjen  miberfpric^t,  infofern  fie 
ftc^  felbft  erroörmen  fönncn,  bag  inbcg  bisher  nod^  ju  roentg  unterfud&t  rourbe,  um  ^icraug 
auoerlöfftge  ©c^lfiffe  sieben  au  fönnen.  SSermutlic^  l^anbelt  eg  fid^  um  enbot^crmen  3erfaE. 
Xie  Äufflörung  btefer  8dön)terigfeiten  muft  ber  3ufunft  überlaffen  bleiben.  —  »)  ©g  roöre 
^ier  auc^i  an  bag  (Befeö  oon  S)ulong  u.  Sßetit  betreffenb  ^tom^  unb  SRolefularmärmen 
au  erinnern  unb  beffen  Slugnal^men.  —  '•')  Sei  fcften  Slörpern  bleibt  babei  bie  SBörme  alg 
fold^e  ooQftönbig  erhalten,  bei  flüfftgen  unb  gagförmigen  oerroanbelt  ftd^  ein  S:eil  in 
ftdgtbare  »emcgung  infolge  ber  ouftretenben  ©ic^tebiffercnaen. 
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XII.  Stapitü:  Sll^ermob^nomif. 


®mbfyAx^  nennt  man  äßftrmeleitungSoermögen  bie  Slnga^  ®tamm? 
flaloricn,  wcl^e  pro  ©etunbc  burd^  Iqcm  l^inburd^gc^cn,  wenn  auf  bcr  Strafe 
lern  baS  2:enn)eratur0efane  l^C  beträgt.  S)a8  größte  SBdrmeleitungSoermBgen, 
unb  jroar  runb  1  g/caVomr'^/®xah''^,  ^ot  ©iffier. 

2)er  jQuotient  äBdnneleitungSoermdgen  geteilt  burd^  2)td^te  unb  fpegtfifc^ 
8B&rme  ^etgt  XemperaturleitungSIoef fijient  i). 

3ur  fc^ematifc^en  2)enunftrQtu)n  ber  Sebeutung  ber  SBärnteleitungSbrnftonte 
oenoenbe  ic^  einen  Slpparat,  Beftel^enb  auS  gmx  lonasialen  9ld^ren,  non  tpeli^n 
bie  innere  von  Sampf,  bie  ftugere  von  SBaffer  burd^ftrdmt  nnrb.  Qu  beftinunen 
ift  ba^  äBdrmeleitungSDermögen  ber  inneren  av&  Sifen  Befte^nben  9tö^re.  Sie 
Sänge  beträgt  1,37  m,  ber  innere  SRabiuS  0,023  m,  ber  äußere  0,033  m,  fomit  bie 
innere  Dberflä^e  0,141  qm,  bie  äußere  0,111  qm  unb  im  aJHttel  0,126 qm.  SAt 

ffianbftärle  ift  0,0035  m,  fomit  ^  =  ^' 

2)ie  burd^  bie  äußere  Stdl^re  fliegenbe  äBaffermenge  beträgt  1  ßiter  in  15  Sehuu 
ben,  bie  (Sintrittgtemperatur  beS  ffiafferS  10«,  bie  SttuStrittStemperatur  55^  fomit 
bie  Xemperaturerl^ö^ung  46o  unb  bie  SBärmemenge  pro  ©elunbe  45/15  =  3  Äal. 
S)ag  mittlere  lemperoturgefäHe  ift  100  —  (55  +  10)/2  =  68«,  fomit 

B  =  E/J=  68/3 

unb 

^  =  =  ^'»^ 

pro  Duabratmeter  unb  ©elunbe  bei  1«  lemperaturbifferenj  unb  Im  ©(^ic^tlncfe. 

Scifpiele  einiger  äBärmeleitoermögen  in  ®ramm!aIorien/(cm/®rQb  sec)  bei 
18«  fmb: 

Äupfer  0,93,  ?Ituminium  0,48,  3inf  0,26,  3Kefrtng  0,15  big  0,30,  (Sifen  0,14 
bis  0,17,  SWdel  0,14,  »lei  0,08,  ftonftantan  0,054,  ^orgeHan  0,03,  SBiSmut  0,019, 
®Iag  0,001  bis  0,002,  Qoli  0,0003. 

SJtittetö  ber  für  Sifen  geltenben  3^^^  Idnnte  man  ).  S9.  bie  pro  ©efunbe  in 
einen  S)ampfleffel  eintretenbe  SBärmemcnge  beftimmen,  falK  beffen  SHie  befanm 
ift,  bie  $eiafläd^e  unb  bie  Semperaturbifferenj  gmifd^en  Seuergafen  unb  fleffelnxxffer. 
S8  märe  fo  au^  mögli^,  ben  SBirlungSgrab  beS  ©ampffeffelS  ga  ftnben, 
b.  ^.  baS  93er^ä(tniS  ber  burd^  bie  Jteffelmanb  ^inburc^ge^enben  äBärmemenge  ju 
ber  gefamten  in  bcr  geucrung  erjeugten. 

®ie  aSerbrennungSroärme  ber  Sollte  beträgt,  mie  ®.  1212  gejeigt,  8000  Äal. 
SBären  alfo  jur  (Srgeugung  oon  1  kg  2)ampf  615  ftal.  nötig,  fo  mürben,  fallS  bie 
ganje  äBärme  burd^  bie  fleffelmanb  {)inburd^ftrdmen  Idnnte  unb  nichts  burd^  Settung 
nac^  au^en,  foroie  mit  bem  Slau^  bur^  ben  ©d^omftein  oerlorcn  ginge,  pro  ftilrk 
gramm  ocrbranntcr  Äol^Ie  13  kg  S)ampf  entfte^en.  Silben  fic^  nun  tatfäc^ttc^  mir 
8  kg,  märe,  mie  man  fagt,  bie  SJerbampfung  eine  ad^tfac^e,  fo  mdrc  ber 
SBirlungSgrab  beS  Steffcte  Vis  =  0,62  =  62  ^ßroj. 

gür  bie  SBärmeftrömung  in  plattenförmigen  Körpern  geftaltcn  fi<^  bie 
Stromlinien  unb  ßinien  gleid^er  Temperatur  Ofot^ermen)  ebenfo  mie  bie  ©trom* 

5Wan  lönnte  befinieren:  S)ie  innere  SBärmeleitung  beträgt  1  CGS,  wenn  bei 
ber  2:cmperaturbtffcrenä  1 CGS  (=  2,4 . 10-«  (klfm0grabe)  burd&  eine  SBanb  oon  ber  Dufe 
1  CGS  (1  cm)  burdö  ben  Duerfd^nitt  1 CGS  (1  qom)  pro  CGS  (b.  5.  pro  ©efnnbe)  bie 
SBärmemengc  1  CGS  (=  2,38 .  lO-n  fiilogrommlolorien)  ^inburd^ge^ 


98dnne(eUung 
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unb  9ht)eaulinien  Bei  ben  otialogen  eleltrifd^en  SSetfuc^en,  fo  bag  bte  gießen  £afeln 
mit  fte  für  jene  SSermenbung  finben,  auc^  ^ier  gebroud^t  toerben  Idnnen.^). 

QttffiiSt  man  eine  Augel,  in  beten  äßittelpunit  ftd^  ein  feinet  X^ermometer 
befinbet,  fo  xmxb  eine  beftimmte  3^it  oerflie^en,  bis  biefeS  £^ennometer  auf  eine 
beftimmte  Temperatur  gefttegen  ift.  hierauf  berul^t  S3ddmannd  äBftrmeleitungd« 
apparot,  Befte^enb  auS  ber  in  ßugelform  gebrachten  Subftanj  unb  einer  S3ori> 
rii^ng  jum  gleid^mö^igen  Srm&rmen  berfelben.  2)urd^  eine  So^rung  ber  ftugel 
iDirb  bad  ®ef&^  beg  S^ermometerS  in  ben  äRittelpunft  gebra(|t. 

gfemer  berul^t  hierauf  bie  SSeftinunung  oon  Dfentemperaturen  burt^  SBiborg^iS 
X^ermop^one.  SS  fmb  Heine  cijünbrifd^e  XonKrper  mit  barm  eingefdiloffcnem, 
fleinem,  imgefä^rlid^em  (Ssploftolörper.  2)ie  Temperatur  mirb  beurteilt  nad^  ber 
3eit  bis  3um  Sluftreten  beS  JtnaIIS>). 

atit^arj  bcmonftriert  ^ie  Sred^ung  ber  SBärmeftromlinien  unb  ber  3fo^ 
tl^ermen  an  einer  auS  Slupfers»  unb  Sleibled^  in  einer  geraben  ^afjt  jufammenss 
getöteten  2)oppeIpIatte,  meldte  ouf  ber  einen  @eite  mit  einem  ^imi^  befiric^en 
ift,  in  melden  puIoerförmigeS  Duedfilberfupfcrjobib  bid  eingerührt  mar.  ®ie 
platte  mirb  fo  aufgcfteßt  bafe  bie  TrennungSIinie  ber  Beiben  3KetaIIe  fd^rög  oer:^ 
läuft  unb  baS  untere  (foibe  in  ein  »ab  oon  ^ti^em  ßeinöl  eintaud^t'). 

SHe  au^erorbentlidh  geringe  äBörmeleitungSffthifl'^t  oon  SBoQe,  Stro^, 
fjebcm  u.  f.  TD.,  bie  jum  Teil  baburd^  bebingt  ift,  bafe  biefe  ftörper  poröS  finb, 
alfo  bem  SBörmeftrom  einen  fe^r  geringen  Duerfd^nitt  barbieten,  finbet  mannig« 
fac^e  ätnmenbung,  3.  S3.  aum  Sc^ug  h^i^er  ©ubftangen  gegen  älbtü^lung  (äB&rme« 
fc^uftmaffe  bei  ©ampfleitungen,  ftoc^üfte  u.  f.  w.,  ogl.  §  770,  ®.  1576),  teil« 
auch  jum  @d^u6  lalter  Störper  gegen  (Srm&rmung  (3.  9.  (Erhaltung  oon  ßiShaufen 
burdh  Sebedfung  mit  Stroh,  öufberoahrung  oon  SiS  in  ber  Rod^Kfte  ober  in 
loöllenen  Tüchern  u.  f.  m.).  Umgelchrt  lann  baS  gute  SBftrmeleitungSoermögen 
3.  9.  oon  SRetaDen  bagu  bienen,  allau  ftarte  (Srhi|ung  3U  hinbem. 

aSirb  eine  Jlupfer*  ober  SIeifugel  mit  äRuffetin  feft  umbunben,  fo  lann  man 
fte  einige  3^^^  in  eine  flamme  hatten,  ohne  ba^  baS  äßuffelin  ^uer  fftngt,  ba 
baS  SJletaH  bie  SBärme  fehr  rafd^  aufnimmt.  (Sbenfo  tonn  man  einen  meffmgenen 
®aSbrenner  mit  äRuffelin  überbinben  unb  bann  baS  ®aS  angünben,  ohne  ba^  baS 
(Semebe  oerbrennt. 

SBirb  ein  mit  5ßapier  überflebter  $ol3Ct)Iinber  in  eine  gtamme  gehalten,  fo 
oerfohlt  baS  Rapier  rafch,  bei  ^Inmenbung  eineS  QifenctjtinberS  bagegen  ni(f|t. 

ßoofer  (3.  11,  283,  1898)  empfiehlt  3um  ©d^melaen  oon  äßetall  in 
Rapier  folgenbeS  Verfahren.  3Ran  fertigt  auS  gutem  S^(S)tn\>apm  ein  red^t* 
ccfigeS  ftäftchen,  8  cm  lang,  5  cm  breit,  1cm  h^d^  «nb  giefet  eS  ooH  ©chneHot, 
njeld^eS  nur  menig  über  ben  ©d^melspunft  crhiftt  mürbe  unb  in  mcIcheS  man  nach 
bcm  ©chmelaen  noch  einige  ©tücfchcn  SKetall  hinein  gemorfcn  f^attt.  3ta^  bem  Cr* 
ftarren  fegt  man  baS  fläftchen  auf  einen  Meinen  SRing  unb  fteHt  eine  Heine  Sunfen* 
flamme  barunter,  bis  baS  3KetaII  gcfd§moIaen  ift.  ?IISbann  erfefet  man  bie  glamme 
burch  ein  »echerglaS  mit  SBaffer,  burd^fticht  ben  »oben  beS  ftäftd^enS  mit  einer  ©trief* 
nobel  unb  3cigt  fo,  bafe  baS  äftetaH  mirflid^  flüffifl  ift,  infofem  eS  in  fd^Ianfen  regeU 
mäßigen  fpinbelförmigen  Tropfen  in  baS  SBaffcr  h^^untertropft  unb  bort  erftarrt. 

»)  »gl.  bie  betreffenben  bem  IL  JBanbc  beigegebenen  Tafeln,  f.  a.  gig.  2467,  ®.  856, 
8i0-  2509,  ®.  869.  —  •)  50  ©tüct  au  13,50  3JW.  liefert  ajluendfe  in  »erlin.  —  «)  Siehe 
^laturm.  ahmbfd^.  17,  478,  1902. 
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XII.  Aapttel:  Zf^etmobt^mmit 


756.  Sie  Scm^ieratur  ber  Srbe*  S)te  2:em|)eratur  ber  ßrbe  betrögt  tDa^rfc^einlü^ 
im  Eentrum  4000".  3n  ber  Slöl^c  ber  Dberflödie  nimmt  bie  SIemperatur  pro  SJleter 
SEicfe  um  0,036oC  (V^o  biS  \/2-.  ®rab)  au.  ©iema^  löfet  ftd^  aug  bem  belonnten 
SBärmeIcttungSoermögen  ber  lemperaturflufe  au8  bem  3nnem  berechnen.  S)eriel6e 
ift  fe^r  Hein,  fo  bafe  ol^ne  bie  ©omtenftrol^lung  bie  ffirboberflöc^e  oöllig  falt  märr. 

aSon  etroa  100  km  an  roirb  bie  lemperaturgunal^me  nad^  bem  3nnem,  nrie 
fi(f|  au8  bem  äBarmeleitungSgefeg  ergibt,  va]ä)  fleiner,  bo^  ^errfd^t  fc^on  in  einer 
Siefe  von  etroa  160  km  na^eju  bie  2:emperatur  4000®. 

S)ie  roedifelnbeti  Temperaturen  ber  So^reSjeiten  bemirlen,  ba^  boS  Xempe* 
raturgefölle  nid|t  gleic^möfeig  ift,  fonbem  im  Sommer  bie  Dberflftd^c  ^ei^er  crfc^int 
afö  bie  Tiefe,  ffirft  in  etwa  8  m  liefe  (in  felftgem  ©eftein)  tritt  Umte^r  be8  Sem» 
peraturgeföHeS  ein.   (Tiefe  ber  SBafferieitungen  etroa  2  m,  Temperatur  etma  10*.) 

757.  Xttifotrope  ftür^ier.  2oofer  unb  Äolbe  oerroenben  jur  S)emonftration 
ber  93erfd^ieben^eit  ber  SBörmeleitung  in  Holzplatten  baS  2)oppeIt]^ermof!op  gig.  3825. 

Qoo;;  3n)ei  Slcaeptoren  i?, 


gafer  gcfd^nitten,  au8  Sliefem-,  poppet*  unb  (Si^en^ola.  8luf  biefe  fommen 
roieberum  jmci  SBörmequellen  Wi  unb  für  l^eifteS  SBaffer  ober  S)ampf* 
l^eijung.  3n  Icftterem  gatte  ftnb  bie  ©oljplatten  etroaS  oorragenb  in  bic  fjf^af^^n 
o^ne  Soben  eingefittet.  3"  beren  ©ölfe  merben  jmei  ^mmipfropfen  mit  je  groct 
©lagröl^ren  eingcfcftt  S)ie  gefrummten  SRö^ren  werben  burt^  groci  Omnmis 
fd^töuc^e  gi  unb  mit  einer  (SlaSgabcI  oerbunben,  an  beren  britteS  Snbe  ber 
®^Iauc§  ber  Äo^fIaf(f(e  befeftigt  mirb.  S)ie  ®abel  fann  auf  einen  ©(^ieber  gefegt 
merben. 

Ser  aSerfud^  lö^t  ftc^  mieberl^olen  mit  Patten  au8  ®ip8,  Sllaun  unb 
SSergfriftalt,  Icgterer  parallel  unb  fenfred^t  jur  ©auptod^fe. 

SRebenftorff  benuftt  gu  gtei^cm  Qmtde  jnjei  ©olafeile  au8  2ang*  unb  Oucr* 
^üla  mit  X^crmoffopfarbe  (®.  1137)  angeftrid^en  unb  auf  einem  Sled^fc^irm  befeftigt 
(gig.  3826  Lb,  18),  ober  eine  ©oIapt)ramibe,  gig.  3827  (K,  3),  burc^  roelc^  in 
ber  Sichtung  ber  9ld)fe  ein  SReffingrotir  ^inburd^gefüt)rt  ift  (gig.  3827). 


Sfiermoftatcn. 
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(Sin  fe^r  cinfad^eS  SScrfa^rcn  Bei  JhiftaUpIatten  ift  bag  tjon  Scnarmont 
angegebene  (3ig.  3828  Lb,  5).  aftan  burd^bo^rt  bie  Äriftattplatte,  beftreid^t  fie 
mit  einer  bünncn  ©ac§8fd^ii|t  unb  [tedt  fie  in  oertilaler  Stellung  an  einen  roinlel* 
förmig  gebogenen  ffupferbra^t,  xoel^m  man  mit  einer  giamme  er^igt.  S)a8  SBad^S 
fc^miljt  bann  ringS  um  ben  Äupferbral^t  in  einer  SHipfe,  roeld^e  and)  nod^  nac^ 
bcm  grftarren  fiijtbar  bleibt  unb  beren  Sld^fen  bie  SRid^tung  größter  unb  fleinfter 
SBörmeleitung  barfteHen  0- 

Setla  (»eibt.  24,  216,  1900)  f(f(neibet  eine  ©d^ieferplatte  fenfred^t  gu  ben 
natürlid^en  ©paltfläd^en,  fo  bafe  biefe  mit  ben  Äanten  ber  platte  SBinfel  oon  45^ 
bilben,  ^erteilt  fobann  bie  Patte  in  jroei  ©ölften  unb  oerbinbet  biefe  berart  mit* 
cinanber,  bafe  bie  Spaltrid^tungen  fenfred^t  jueinanbcr  fte^en.  SBirb  nun  an  bie 
5ur  Serü^rungglinie  ber  beiben  ©älften  fenfredEite  ©eite  ber  ^atte  ein  bider  ^eifeer 
aJlctallftab  gelegt,  nad^bem  bie  Patte  mit  ©ilberqucdfilberjobib  überjogen  ift,  fo 
^at  bie  3fotf)erme  oon  40^,  roeldEie  burd^  bie  ©renjiinie  jnnfd^en  gelber  unb  roter 
gtg.  3828. 


f^arbe  beS  3obib8  gefennjeit^net  ift,  in  beiben  ©ölften  ber  ^platten  eine  oerfd^iebene 
Sage,  fie  bilbet  alfo  eine  gebrod^ene  ßinie,  mä^renb  bie  »emegung  ber  SBörme  nots: 
ircnbig  fenfred^t  aur  er^iftten  ©cite  ber  platte  oor  fid^  ge^t.  $ierburdE|  ift  bcmicfen, 
bafe  in  anifotropen  flörpern  nid^t  aBein  bie  SBärmeleitfä^igfeit  nad^  oerfc^iebenen 
gflic^tungen  oerf(^icben  ift,  fonbern  bafe  bie  Semegung  ber  äBärme  aud^  nic^t  normal 
3u  ben  3fot^ermen  erfolgt. 

758.  !£^ertnoftatett*  aSunfen  (1867)  benuftt  bie  SaSärmelcitung  f efter  Äörper 
3ur  aSerftnberung  ber  ©eiaroirfung.  8tn  ben  gu  er^iftenben  Apparat  finb  nämlid^ 
eine  8lnaa^I  ^orijontoler  Äupferftäbe  angefegt,  unter  roeldEie  SSunfenfd^e  »renner 
gcftellt  roerben.  3nbem  man  beren  3öJ|I  ober  (Sntfcmung  oon  ber  Stnfaftftelle  ber 
Äupferftöbe  änbcrt,  mirb  aud^  bie  bem  Apparat  a^fl^fö^)^^^  SSäfirmemenge  geänbert. 

aJlarignac  benuftte  bei  feiner  ©eftimmung  ber  S^^f^Swnfl^n^ö^J^ß  oon 
Salmiat  u.  f.  w,  einen  maffioen  cglinbrifd^en  ©ufeeifenblod,  in  meldten  fiöc^er  aur 
9lufna^me  ber  Oefö^e  mit  ben  au  er^igenben  ©ubftanaen,  foroie  auc^  be^  ©eföfecS 
eine«  ßuftt^ermomcterg  eingebohrt  maren. 

Suefe  (ßclft,  S)ic  optifd&cn  3nftrumente.  fietpalg  1899,  (Sngelmann,  ©.  102)  gibt 
bem  Senartnontfdöen  Äpparot  für  Söärmclettung  in  5h:iftaIIen  bie  gorm  gig.  3829, 
roobet  bie  Slriftattplatte  K  burd^  einen  ilupferbra^t  b  gegen  ba8  Xifc^d^en  a  gepreßt  roirb. 
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XII.  Kapitel:  Sl^ermobQnamil. 


Jtömmerer  oeraenbet  gam  9I6bampfen  il  f.  n).  eine  2  BüS  3  mm  btde  Gifeit^ 
platte  von  115  mm  2)ur(f)meffer,  toeliffe  inittetö  breter  7  mm  bider,  60  mm  langer 
ätrme  ftBer  einen  9Hng  t)on  20  mm  ^ö^e  unb  1mm  2)ide  6ef eftigt  n^itb,  ber  auf 
ben  ®tem  eineS  Sunfenfd^en  SrennerS  aufgefegt  roirb. 

©anbböber.  @e^r  t)ielfa(f|  gebxaudit  toexbtn  ©anbB&ber,  b.  ^.  metoOene 
(eifeme)  mit  ©anb  gefüllte  @d^alen,  in  meldte  ber  ju  er^genbe  Jtdrper  eingefe^t 
n^erben  lann.  S)a  ber  ®anb  fid^  ben  gformen  beS  ftdrperd  allenthalben  gleii^h  gut 
anft^miegt  unb  ha  er  bie  SBörme  fd^Ied^t  leitet,  wirb  eine  fe^r  gleic^möfeige  Tem- 
peratur erjielt.  ©tolba  (1882)  f(f|iagt  a^r  Sr^ilung  oon  ®la^efö^en  ftatt  be§ 
®anbeS  fd^uppigen  ©rap^it  vor,  ba  biefer  bie  ®ef&ge  nid^t  jerlra^t  unb  emtögltc^, 
^öl^ere  Temperaturen  au  errei(f|en.  gfür  fpejielle  gmede  ^at  man  auc^  ben  @aiib 
burd^  mefentlid^  beffere  ober  f^Ied§tere  äBärmeleiter,  mie  g.  SS.  fiSfen*  unb  Shtpfcr* 
feitfpäne  ober  StfbeftmoHe  erfefit. 

Öfen,   ajon  ber  fd^Ied^en  aBörmeleitungSfäl^gleit  beS  feuerfeften  ToneS  nnrb 
fe^r  oielfad^e  unb  nüglid^e  SInmenbung  gemadCit  bei  ^eigapparaten,  meldte  eine 
Temperatur  ergcugen  foDen,  fo  3.  ».  bei  Oeblöfeöfen  (®.  460  unb  465  bis  468). 

759.  Settttttgdfa^igfett  ttop^iax  flfiffige?  Stixptt.  ä3ei  ben  gtäfftg^tten 
finbet  bie  einfädle  SB&rmeleitung  nur  bann  ftatt,  oorauSgefeftt,  bafe  fte  fi<^  beim 
Crroärmen  auSbe^nen,  menn  fie  oon  oben  er^iftt  roerben.  3m  entgegengefegten 
SaDe  tritt  jur  eigentli^en  äßörmeleitung  bieJtonoeltion  ober  med^anifd^  SHärme* 
Übertragung.  3nfoIge  ber  SSerminberung  beS  fpegififd^en  ©emic^teS  entfte^ 
Strömungen,  b.  ^.  ein  Teil  ber  äBörme  oermanbelt  fid^  in  fu^tbare  SemegungS« 
gtg.  3830.  energie,  meldte  bann  burd^  bie  innere  9leibimg  ber  gflüf ftg^: 

feit  roieber  in  SBörme  umgefegt  mirb. 

@ine  foIdCie  mec^anifd^e  SBdrmeübertragung  auf 
größere  Entfernung  Wnnte  man  a.  89.  mit  einer  tf^ermo^ 
bgnamif^en  äJlaf^ine  bemirfen,  oon  mcld^  eine  TranS^ 
miffionSmeHe  ober  ©ro^tfeiltranSmifpon  nad^  ber  ameiten 
Station  geführt  ift,  mo  bie  oon  ber  SJtafd^ine  ergeitgte 
8lrbeit  burd^  SSremfung  ober  SBetrieb  cineS  SoxnprefforS 
in  äBdrme  umgefegt  mirb.  2)a  ber  äSirtungSgrab  ber 
tl^ermobt^amifc^en  äßafd^ine  gemft^  bem  anleiten  QaupU 
fag  begrenat  ift,  mürbe  eine  fold^e  mec^anifc^e  SBdrme^ 
Übertragung  ober  ein  med§anifd^eS  gern^iaoerfo^ren 
menig  imdm&ixQ  fein,  ba  nur  ein  oer^ftltniSmaBig 
fleiner  Teil  ber  an  ber  erften  Station  aufgemonbten 
SBörme  an  ber  imittn  nugbar  oermertet  merben  fann  9. 

3ur  S)emonftration  ber  SBörmeleitung  in  glüfflg^ 
feiten  umgibt  man  einen  ©laScglinber,  mie  fjig.  3830, 
mit  einem  bted^crnen  (Sefä^e,  füHt  ben  Eglinber  mit 
faltem  SBaffcr,  in  roeld^em  etmaS  00m  feinen  Staube 
befreitet  SSemfteinpuIoer  fd^roebt,  ftellt  fobann  ein  Thermometer  auf  ben  Soben  be^ 
©lagcgtinberg  unb  I)öngt  ein  awiteS  oben  in  baS  SBaffer;  nad^  biefer  Sorberettimg 
füttt  man  Ijei^eS  SBaffer  in  baS  blcd^ernc  ®efä§.    SJei  biefem  SJerfud^e  fte^t  man 


*)  ©leid^e«  gilt  für  bie  eleftrtfd^e  ©ciaung. 


Sßärmeleitung  von  Sflüfftgleiten. 
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btc  mit  bem  erwärmten  SBaffer  ftrömenben  SBemftemteild^en  an  ben  SBönben  bc8 
oberen  Xeiled  beS  Sgltnberd  aufftetgen,  m&^enb  bie  lölteren  Seite  in  ber  äRitte 
nieberftnien.  S)ad  obere  S^ermometer  fteigt  rafd^,  m&l^renb  boS  untere  feinen  Stcmb 
untieränbert  beibel^&(t. 

»equemer  fmb  bie  in  ben  gig.  3831  (S,  18)  unb  3832  (Lb,  7,50)  bar* 
gefteHten  gormen  beS  3tpparateS,  oon  meldten  erftere  für  $roieltion  beftimmt  ift. 

3n  einem  paratteleplpebifd^cn  Iroge  lamt  man  bie  auffteigenben  ©datieren 
in  ber  5ßrojeItion  fe^en,  roenn  baS  barin  befinblid^e  SBaffer  burd^  eine  am  ©oben 
gig.  3831.  gig.  3832. 


angebrachte  2)ampff erlange  er^igt  mirb;  ebenfo  bie  ©c^tieren  beim  Einbringen 
üon  Sii^.  grig-  3833  (Lb,  24)  jeigt  einen  9tpparat  ju  gleid^en  93erfud^en  im 
tteinen.   2)ie  Strömung  ift  l^ier  eine  einfeitige. 

ipöngt  man  in  einen  Sglinber  mit  laltem  SBaffer  ein  2:hermometer  unb  gie^t 
fobann  oorfid^tig  l^eigeS  t)l  auf  baß  SBaffer  ober  fegt  ein  ©c^&ld^en  mit  SBeingeift 
borauf  unb  jünbet  biefen  an,  fo  behält  baS  I^ermometcr  fe^r  lange  Qtxi  feinen 
©tanb  unoeränbert  bei. 

9Im  einfad^ften  jeigt  biefe  ffirfd^einung  ber  SJerfuc^,  bei  bem  man  eine  einer^ 
feitS  jugefc^molaene  ©laSrö^re  mit  SBaffer  fußt,  biefelbc  unten  fa^t  unb  ben  oberen 
S:eil  in  fd^iefer  ßage  über  ber  ßampe  erl^igt,  bis  bag  SBaffer  fod^t. 
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XII.  flapitel:  S^crinob^namif. 


3u  bemfelben  3"^^^^  i>t^nt  aud^  folgenber  äSerfud^.  äHon  befeftigt  an  icgenb 
einem  Btaüv^),  tote  f^tg.  3834,  eine  etwa  30  Bid  36  cm  lange  unb  3  cm  mette, 
einerfeitS  augefc^molaene  (SlaSröl^re  in  fd^tefer  Sage,  fd^ieBt  auf  i^rcn  Soben  ein 
©tüd(  SiS  unb  auf  biefe«  ein  aSIeigeroid^t  SBirb  nun  bie  SRöl^re  mit  SBaffcr  gefüllt, 
fö  lann  man  biefeS  in  bem  oberen  3:eile  ber  3lö^re  bun^  eine  äBeingefftIani|>e 
langfam  bü^  jum  Stödten  er^i^en,  e^e  baS  SiS  fc^milat 

@criba  (3.  15,  26,  1902)  benugt  atö  äB&rmetnbifator  bie  bunfelblaue 
SSerbinbung  von  ©tarfe  unb  3ob,  meldte  fic^  befanntlic^  ft^on  unter  100®  entf&r&t 
unb  beim  9lblü^(en  mieber  b(au  mirb.  Sinige  ®ramm  ©tärfe  merben  gut  in 
laltcm  SBaffer  jerrieben  unb  fobann  burd^  Übergießen  mit  fiebenbem  SBaffer  unb 
nod^maligeS  Sluffrx^en  unter  Umrü^en  in  bünnen  ftleifter  oermanbelt  unb  btefer 
burd^  3wfö6  einiger  Xropfen  3obÜlfung  fd^roarablau  gef&rbt.  S)ie  3obIdfung 
er^ölt  man  baburd^,  baß  man  einige  SoblriflaQe  in  menig  SBaffer  bringt,  fte 
mit  etmaS  feftem  Sobfalium  überfd^id^tet  unb,  nac^bem  baS  3ob  gelöft  ift,  um* 
gig  3835  fd^üttclt.  SBit  einigen  Rubitcentimetern  biefeg  3oi>WciftcrS 

f&rbt  man  SBaffer,  boS  fid^  in  einer  längeren,  unten 
^  gefd^loffenen  ©laSrö^re  befinbet. 


gig.  3836. 


lebhaft  blau  unb  er» 
m&rmt  biefe  an  einer 
beliebigen  ©teOe  mit 
einem  Sunfenbren« 
ner.  S9alb  entför&t 
\xd)  bie  gflüffigleit 
über  ber  er^i^ten 
©teile  bis  oben  l^in, 
mö^renb  [xt  barunter 
bie  blaue  gforbe  un« 
]}erdnbert  be^&lt. 

SHe  Si^^'wl^itton  beS  erwärmten  SBafferS  fann  man  burt^  ben  in 
gig.  3835  abgebilbeten  Slpparat  fe^r  gut  aeigen.  Sine  aI8  8ted^ted  gufammcn« 
gebogene  ©laSrö^re  ift  mit  il^ren  beiben  ffinben  in  eine  mit  einem  Singuß  ocr* 
fe^ene  3Beffing^ülfe  gelittet;  burd^  lefttere  mirb  fie  mit  SBaffer,  bem  Scmfteinpulxier 
beigemengt  ift,  gefüUt  unb  burd^  baS  eben  befd^riebene  ©tatio  in  oertifaler  (Ebene 
befeftigt,  morauf  man  bie  eine  untere  Ccfc  burd^  eine  ßampe  ermärmt.  SSeim  ffln* 
fertigen  beS  Apparates  merben  bie  beiben  fficfen  al  juerft  gebogen,  bie  eine  fogIei(^ 
eingefittet  unb  bie  anbere  oorlöufig  mit  ©iegellodC  oerfe^en  unb  je^t  erft  bie  beiben 
anberen  ©teDen  gebogen,  mä)bem  man  bie  SRitte  ber  Siegung  burd^  jhreibe  am* 
gejeic^net  l^al.  Übrigeng  fann  bie  SRö^re  auä)  aug  aroei  ©tüdEen  beftc^en,  bie  bur^ 
oulfanifterten  Stautfc^ul  uereinigt  merben. 

©tö^rer  fonftruiert  biefe  SSorrid^tung  in  fo  «einen  Simenfioncn,  bafe  fie 
mittels  beg  ^ßrojeftiongapparateg  auf  einen  ©d^rm  projiziert  unb  fomit  bie 
©trömung  einer  großen  3w?)örer5al^I  bemonftriert  merben  fann.   (fjig.  3836  S,  7.) 


0  S)a8  ©tatio  in  gig.  8834  ift  au  olelen  JBcrfud&en  bequem;  an  bem  oerftcttbaren 
Slrme  a  bedfelben  ift  eine  febernbe,  mit  einer  Schraube  oerfe^ene  jtlemme  &  red^tmtnflig 
angcfcgt,  toeldie  in  gig.  2918,  ®.  1084  befonberÄ  abgebilbet  ift  unb  fid^  um  einen  S^pfcn 
biegen  läfet;  Icfetcrcr  ift  burci^  a  gcftedft  unb  enbct  in  eine  ©(^raube,  mittel«  melier  unb 
ber  SJluttcr  c  bie  Älcmmc  in  beliebiger  ßage  befeftigt  werben  fann.  SJor  ber  Straube  ff 
ift  bie  klemme  mit  florf  gefüttert. 
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Statt  bcm  SGBaffcr  Sernfteinpuloer  Beijumifd^en,  fann  man  burc^  bic  obere 
Öffnung  ber  Slö^re  etrooS  Slnilinoiolett  einbringen,  baSfelbe  roirb  bann  von  ber 
Strömung  mitgenommen. 

Sur  S)emonftration  ber  Untcrfc^iebe  be§  ßeitungSoermögenS  bei  oer* 
jc^iebenen  glüjfigleiten  benu^e  id^  einen  ©ampf^eijapparat,  befte^enb  au§  groei 
bampfburd^ftrömten  S9Iec^cr)Iinbem,  in  meldte  gleid^  grofee  aSed^ergläjer  eingel^öngt 
roerben  fönncn,  baS  eine  1kg  SBafler,  baS  anbere  2  kg  Öl  (fpegififd^e  SBörme  0,5, 
olfo  oon  gleid^cm  aSäaffermert)  entl^altenb.  Iroft  ber  größeren  gtöd^e,  burd^  meldte 
bie  aBärme  in  baS  Öl  etnftrömcn  fann,  ermörmt  ftd^  biefeS  roctt  langfamer. 

^etrujd^effSIii  (1882)  bebient  fic^  ameier  gleid^er  ßuftt^ermometer,  in  beren 
©efäfee  (öl^nlid^  roie  beim  Sunfenfd^en  Si§falorimeter)  SfteagenaglaSd^en  eingelötet 
ftnb.  3n  biefe  merben  bie  giüfftgfeiten  (SBaffer  unb  Duedtfilber)  eingefüllt  unb  bie 
©rroärmimg  oon  oben  ^er  burd^  einen  eingetaud^ten  bicfen  Äupferftab  bewirft,  ber 
burc^  eine  ©ogflamme  er^i^t  mirb. 

ßoofer  (3.  8,  294,  1895)  benufet  3U  gleid^em  3medfe  baS  Soppett^ermo* 
ffop  (®.  1054);  ebenfo  Äotbe.  S)ag  ©laSgeföfe  J  (Sig.  3837)  ift  mittels  eineS 
OummiftöpfelS  in  bem  ©efäfe  Ä  befeftigt.  S)a8  innere  ©efäfe 
ift  mit  bem  §alfe  bmdl)  ben  ©ummipfropf  geführt  unb  nrirb 
burd^  einen  ®ummifd^lauc^  g  unb  ein  furjeS  ©laSro^r  r  mit  bem 
Sd^Iaud^e  beS  äRanometerg  oerbunben.  S)aS  öugere  ®efög 
roirb  bis  3ur  3Barfc  m  mit  glöffigfeit  gefüllt,  inbem  man  an 
bem  einen  ©(^laud^  Si  faugt,  roä^renb  ein  am  anberen 
©c^laud^  Sa  angefeftteS  Sftö^rd^en  in  bie  glüfftgteit  taud^t. 

Senu^t  roerben  bei  einem  SSerfud^  jroei  ©oppelgcfäfee. 
Wftan  taucht  bie  (Sefafee  gleid^aeitig  bis  ju  ber  SKarfe  m  in 
SBaffcr  oon  50»  bis  60^0,  inbem  man  fte  mit  einer  mit 
Scharnieren  oerfe^enen  ©oljleifte  mit  Rorffaffung  fagt.  Um 
bie  glüjfigfeiten  in  ben  ©efäften  belaffen  ju  fönnen,  roerben 
bem  Apparat  oicr  ©efäfee  für  SBaffer,  Slfo^ol,  Öl  unb  £L\xtd^ 
filber  beigegeben. 

Xrog  ber  fd^led^ten  aSärmelcitungSfäl^igfeit  ber  glüffigfeiten  fönnen  burd^  bie^ 
fclben,  falls  flonoeftion  eintritt,  ober  falls  bie  glüffigfeit  fünftlic^  in  Strömung 
üerfeSt  roirb,  grofee  SBörmemengcn  fortgeführt  roerben.  hierauf  beruht  3.  S9.  bie 
SInroenbung  oon  ftü^lfd^langen,  Kühlmänteln  u.  bergl. 

3n  einer  auS  5ßapier  gefalteten  ©d^ale  fann  man  leidet  SBaffer  jum 
flodhen  bringen. 

(Sine  oon  SBaffer  burd^ftrömte  Rupferröhre  fann  in  baS  intenfiofte  geuer  ge^ 
brad^t  roerben,  ohne  bie  geringfte  SSefdhäbigung  ju  erleiben,  falls  nur  ber  SBaffer^ 
ftrom  genügenb  rafdh  ift. 

©aintignonSSBafferftrompgrometer  beruht  barauf,  baft  SBaffer,  roeld^eS  ein 
in  ben  f^^x'^tn  SRaum  hi^^tnragenbeS  Us^SRohr  burd^flieftt,  um  fo  ftärfer  erroörmt 
roirb,  je  f)t\^n  ber  Sftaum,  oorauSgefeftt,  baft  bie  ©urdhflufegefd^roinbigfeit  fonftant  ift. 

760.  ®ie  SReereSfitrömungeu  roerben  jum  leil  burdh  SBörmeunterfdhicbe  oer:« 
urfadht,  3um  leil  burdh  SBinbreibung  (Srifte),  jum  Seit  aud^  burch  Sbbe  unb  glut 
(f.  a.  a  1381,  §  614). 

9lm  betannteften  ift  ber  ©olfftrom,  ber  SBaffer  oon  30^  SlnfangStemperatur  an  bie 
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äBefttüften  von  Suropa  big  ®pt|6ergen  l^inaufbefdrbert.  (Seim  ®ef rieren  emed  Znä^ 
im  SBinter  bleiben  megen  ber  Stnomolie  beS  SBofferd  lonüeftioe  Strömungen  mi§.) 

Qm  S)cmonftration  bes 


gl0.  3838. 


giß.  3840. 


Serlaufs  ber  aKeereSprö* 
mungen  benu^e  bie  oirr^ 
ecfige  SBeltfarte  (Sig.  3838). 
9Ran  fannindbefonbere  auf  bie 
Seeinftugung  beS  SerlaufS 
ber  Sfot^crmen  bun^  bcn 
(Solfftrom  ^inmeifen. 

3ft  ©alamaffer  oon 
maffer  überfdjic^et,  fo  tritt 
eine  ©törung  ber  SBärmeftrö* 
mungen  infofem  ein,  a(S  bie 
fd^mere  ©aljldfung  nic^  in 
baS  leid^tere  SBaffer  ^inoufgu* 
fteigen  oermag.  äRan  beob^ 
achtet  beS^alb  eine  äln^äufung 
ber  SBörme  an  ber  (Stenge 
beibcr  grlüfrtgfeiten  0- 

761.  2:^triiio{tateti  mit 
flfifftgeti  Stoffen«  Sin  für 
p^qftfolifd^e  »eobad^tungen  geeignetes  äSafferbab 
erl^ält  man^  menn  ein  rec^tminflig  parattelcpi* 
pebifd^er  ftaften  au8  bünnem  ftupferblec^  an 
gmei  gegenüberftcl^enben  Seiten  mit  großen  ®Ia§« 
fenftem  oerfc^en  roirb  (®Ia8f(§eibcn  mit  ®Iafcr* 


M  6iel)c  91.  0.  ÄalccfinSaft),  SWat^.  u.  naturm.  Änaeiger  ber  Ungarifc^en  «fabfime 

21  29,  1904. 
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giß.  3841. 


fitt  in  einer  Slut  Befeftigt).  S)ie  anbeten  beiben  ©eitenroänbe  finb  böppelt^  um  bic 
bircftc  aSerü^ung  mit  ber  öu^cren  2uft  ju  ^inbem,  unb  um  eocntueß  aud^  \exU 
liä)  erroörmen  ju  fönncn,  möBei  man  unter  bie  unten  offene  böppelte  SBanb  einen 
»rennet  fe^t.  S)urd^  ein  fonftant  in  Xätigleit  ge^altcneg  SRü^rmerf,  Befte^enb 
au8  einem  einfad^en  ober  boppeltcn  red^tedigen  SSIed^ta^men,  meldtet  in  ber  glüfftg* 
(eit  auf*  unb  abgefd^oben  roirb,  3.  SB.  butd^  einen  Keinen  ©eifeluftmotot  oon  ©eintici 
in  Smittau  (@.  95,  gig.  193),  obet  eine  «rd^imebifc^c  ©d^rauBe  (gig.  3839  Hu, 
70  bis  100  unb  gig.  3840  K,  55)  merben  bie  Xemperaturbifferenjen  an  oerfd^ie* 
benen  ©teilen  aufge^oBen. 

3um  Cnoärmen  lang  aui^gefpannter  S)rä^te,  SRö^ren  u.  f.  ro.  ober  fold^er 
fleiner  Dbjefte,  bie  in  ber  Sftä^e  bettad^tet  metben  müffen,  fann  ein  SBaffer*  ober 
5ßataffinbab  bienen,  au8  rocld^em  bie  gfüffigfcit  in  fonftantem  ©ttomc  butd^  ben 
au  etroätmenben  Slpparat  burc^fliefet,  hierauf  in  ein  offene^  ©efäfe  gelangt  unb 
au8  biefem  butd^  eine  $umpe  aufgefaugt  unb  mieber  in  baS  Sab  jurüdbeförbert 
iDirb.  gür  ^ortjontal  auSgebe^nte  Apparate,  in  benen  baS  SBaffet  nid^t  ^od^ 
hinauf  getrieben  werben  mufe,  reid^t  eine  Scntrifugalpumpe  au8,  für  oertifal 
ftc^enbe  ift  eine  gemöl^nlid^e  ©aug»  unb  S)rudpumpe 
aiDedmäfeiger.  gum  »emegen  ber  pumpen  bient  am 
bequemften  ein  Heiner  Clcfttomotor  0- 

Slicol  (1883)  empfiep,  bieermätmung  cineSaBabcS 
nic^t  burd&  untergefeftte  glammen  ju  bemirfen,  fonbern 
butc§  ein  3lo^r,  in  meld^em  ^eifeeS  SBaffer  aitfuliett.  Um 
Iet;teted  ju  et^igen,  ift  baS  Slol^r  auger^alb  beS  SabeS 
einer  ©pirale  gemunben  unb  mirb  ^ter  burd^  einen 
»unfenfc^en  Srenner  etl^iftt. 

aiufeet  SBaffet  metben  a«  Säbem  gebrandet:  (SIgcerin,  Öf,  5ßataffin,  $ataffinöl 
ober  aScnaoIin,  Duedftlber,  gefc^moIaeneS  ©lei* 

Damit  bie  in  X^ermoftaten  auf  fonftante  SIemperatur  au  etl^igenben  ®efö^c  bie»» 
felbc  möglid&ft  tafd^  annehmen,  mufe  i^te  Dbetflöd^e  möglid^ft  grofe  fein,  hierauf 
beruht  3.  S9.  bie  eigentümliche  (Seftaltung  beg  St)(inberpg{nometetd  nad^  Stubolpl^i. 
(gig.  3841 «). 

762^  Wtttronfttlä^eiäung.  »ei  bet  atattonfafa^eiaung  roitb  bie  SBötme  a«* 
nä^ft  aut  SltbeitSIeiftung  butd^  ©d^melaen  oetbtaud^t  unb  biefe  Sütbeit  beim  ßt* 
ftarten  roiebetgcmonnen.  ©ine  SKifd^ung  oon  1  SJol.  effigfautem  SRatton  unb  lOSSoI. 
untetfd^mePigfautem  Sftatton  (SftieSfe  1881)  roitb  in  einem  ga  breioiertel  bamit 
gefüllten  luftbid^t  oetlötcten  »led^be^öltet  gefd^molaen  (mag  an  bem  ©erSufd^  beim 
©(Rütteln  au  erlennen  ift)  unb  ber  »e^ältct  bann  an  ben  Ort  geftettt,  ber  crmörmt 
metben  foH.  S)ie  SBötme  l^ölt  8  bis  15  ©tunben,  je  nad^  bet  ©töfee  bet 
SIppatate,  gleid^möfeig  an,  bis  aßeS  miebet  etftattt  ift. 

763.  eiSbobct*  8ut  ©etfteßung  fonftantet  niebriget  lempetatuten  bienen 
fc^melaenbeS  ffiiS  (0°)  unb  fd&melaenbe  fttrjo^tibtate,  b.  1^.  SKifc^ungen  (nic^t 
c^emift^e  SBetbinbungen)  oon  ßiS  unb  ©alaen  in  fold^em  SJet^öItniS,  bafe  bie  Se^' 
ftanbteile  gleu^a^^ifl  fd^mclaen  unb  beim  ffitflatten  beibe  glci^i^iß  auSfriftaßirieten. 
§ammctl  fteßt  folgenbe  labeße  aufammen: 

1)  ©iel&e  (S.  137,  §  81  unb  D.  ßcl&monn,  3tfd&t.  f.  gnfttumcntenfunbc  2,  89,  1882. 
—  •)  3u  besiegen  oon  SR.  aJlülIet::Uti,  »taunfd&roelg,  gu  7,50  m. 


1568 


XII.  flapttel:  S:{)ennobt)namif. 


«Vi  i  1  UJMIl^ 

punit 

punft 

HgCl,    +  450H,O  

—  0,2« 

SrN.O«     +  33,5H,0  ... 

-  6 

KClOa  +  222H,0  

-0,5 

BaCl,       +  40H,O  .... 

—  7,2 

Na  SO,  +  116H»0  

-0,7 

KjCryO,    -1-  18,8  H,0    .  .  . 

—  10,2 

BaN,0«+  259  H,0  

—  0,9 

KCl         +  16,61  H^O  .  .  . 

—  10p 

K,Cr,07+  292  H,0  

—  1 

NH.Cl      +  12,4  H,0    .  .  . 

—  16 

K,SO,  +  114,2  H.0  .... 

-  1,5 

NaNO»     +  8,13H,0    .  .  . 

—  16^ 

FeSO,  +  7H,0  +  414H,0  . 

-  1,7 

NH,(N03)  +  5J2H,0    .  .  . 

—  17 

CuSO,  +  44H»0  

—  2 

(NHJ,SO,+  10H,0  .  .  .  . 

—  17 

Na4C03+  92,7  H»0  

—  2,2 

SrCl        +  6H,0  .... 

—  18 

KNO3  4-  44H^O  

-2,7 

XaCl        +  10,5 H,0   .  .  . 

—  22 

ZnSO,  +  20H,0  

—  7 

NH,J       +  6,4 H,0  .... 

—  27 

MgSO,  +  24H,0  

-  6 

CaCl,       +  6H,0  +  8,45H,0 

—  54,9 

Sig.  8842. 

IG  . 


gig.  3843. 


764.  SSärtneleitung  btt  @afe.  Sur  bie  SBörmeleitung  ber  @afe  gilt  ö^n- 
lid^cS  loic  für  bic  ber  glüfftglcttcn.   S)ie  ftonoeftion  aeigt  ftdj  ^ier  gon^  befonberS 

auffattcnb,  3.  35.  bei  einem  grofettt  flac^  ®la§s 
faften,  in  roclc^cn  man  an  einer  (Me  unten  eine 
brennenbe  Äcrae  einfegt.  ^  bcnugc  einen  folt^ 
oon  1  qm  ©eitenflöd^e  unb  1  dem  liefe, 

ßoofer  (8.  8,  293,  1895)  aeigt  baS  auf= 
ftetgen  ermönnter  unb  ba&  9Heberftn!en  abgefüllter 
2uft  mittete  einer  $ßapprö^re  oon  10  bis  15  cm 
2)urc^meffer,  an  beren  eined  (untere^  begm.  obere^i 
Snbe  eine  ipolalo^fe  begm.  ein  Sed^erglaS  mit  Stalte« 
mifc^ung  gef)alten  merben,  roö^renb  ant  anbcren 
Snbe  baS  ®efag  beS  Suftt^ermoffopS  angebrad^t 
roirb. 

SRebenftorff  (3.  8  ,  317,  1895)  bcnust 
©almialnebel,  um  baS  Sluffteigen  marmcr  2uft  .^u 
geigen.  Ott  meift  befonberS  barauf  ^in,  bafe  bie 
©almiafncbef  in  SBafferftoff  oiel  langfamer 
auffteigen  ate  in  2uft. 

Ggcrmal  breitet  auf  bem  ©oben  cine§  ®laS^ 
fafteng  eine  Siaud^fd^ic^t  aud  unb  er^igt  fte  an  einer 
©tette  burc^  einen  galoanifd^  glü§enben  5S>xafy 
(gig.  3842).  S)er  Patinftift  eine«  ©olgbranb« 
apparateg  (®.  1202)  märe  mo^I  ebenfalls  oer» 
mcnbbar. 

©c^r  Ijübfd^  unb  le^rreid^  fnib  ferner  bic  Skr^ 
fud^e  mit  bcm  ©d^Iierenapparat,  burc^  votiä^tn  bic 
über  einer  glamme  ober  einem  er^gten  ftdrper 
aufftciftcnben  marmen  ßuftftröme  ate  ©gieren  oer» 
gröfeert  auf  einen  ©d^irm  projigiert  merben.  3t^ 
fccnuge  l^iergu  bic  cleftrifd^e  fiaterne  im  $rojeftion8^ftuSc^en  (®.  155)  o^ne  Sinfen. 
3n  ctroa  1  bi§  2  m  ßntfemung  böoon  mirb  ein  ®aSbrenner  aufgefteHt  unb  ein 
©d^attenbilb  bcSfelben  auf  bem  6  m  großen  ©d^irm  entmorfen. 


SBörmelettung  ber  ®afe. 
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3Jltttetö  eine^  ^origontalen,  auf  einer  ®ptge  bre^baren  äBtnbtöbc^enS  auS 
^^Japier,  über  einer  Spirale  au^  5ßapier  (gig.  3843)  fann  man  leicht  bie 
Strömungen  in  ber  9tö^e  eineS  marmen  DfenS  ober  über  einer  fjflamme  nadimeifen. 
(ßxdft  an  ber  Xür,  d^emifc^er  Sftü^rer,  gig.  3840,  Störung  beim  äbmägen  marmer 
fiörper;  ein  er^iftter  ftörper  erfc^eint  infolge  ber  ßuftftrömungen  leichter  als  er  ift.) 


765.  Serff^tebtn^ett  bed  9BameIettungdk»ermiigetid«  9}lan  lann  biefelbe 
a.  S3.  aeigen  mittetö  beg  8lpparate8  gig.  3844  (Lb,  28),  meld^er  oben  burd^  in 
SBaffer  eingeleiteten  S)ampf  auf  100^  erl^alten  mirb,  mä^renb  ber  untere  burt^ 
bie  eingeführten  Sftöl^ren  mit  oerfd^iebenen  ®afen  gefüllt  merben  lann. 


Jlunbt  (1877)  oerfä^rt  in  folgenber 
aSeife.  ßin  15  mm  meite«  unb  20  cm  langes 
SRcogenaglaS  ift  in  ein  weiteres  ebenfaDS  unten 
Öcfc^loffeneS  (SlaSrol^r  eingefd^molaen,  meld^eS 
mit  bem  betreffenbcn  ®afe  gefüllt  mirb, 
gig.  3844. 


gig.  3845. 


iDö^renb  in  baS  SHeagenaglaS  felbft  St^er  eingegoffen  mirb.  SBan  fleßt  ben  SKpparat 
in  ftebenbeS  SBaffer  unb  jünbet  ben  ft(§  bilbenben  Stl^erbampf  an  ber  SKünbung 
beS  JReagenaglafcS  an.  3e  beffer  baS  OaS  leitet,  um  fo  ^ö^er  mirb  bie  glamme^). 
(gig.  3845  Lb,  30.) 

ßoofer  (8.  8,  294,  1895)  unb  Slolbe  benutien  ftatt  ber  Stl^erinbifatoren 
bic  bciben  (Sefafee  beS  S)oppeIthermoffop8  (©.  1054);  SKaife  (3.  9,  289,  1896) 
ein  SHfferentialmanometer;  Sftebenftorff  mit  S^ermoffopfarbe  bcftrid^ene  ©täbe 
(gfig.  3846,  »eftanbteil  feine«  SC^ermoffopapparatS  Lb,  18). 


766.  2)ad  Sahtum.  SSerbinbet  man  bei  bem  eben  ermö^nten  SSerfud^  non 
Äunbt  ben  Smifd^enraum  amifd^en  ben  beiben  (SlaSrö^ren  mit  ber  ßuftpumpe  unb 
eüafuiert,  fo  lögt  fid^  aud^  leidet  jeigen,  bag  baS  QeitungSoermögen  bis  au  gemiffem 
aRage  oom  2)rucf  unabhängig  ift. 

S)ie  aBörmcIcitung  ber  ®afe,  meiere  als  S)iffurton  ber  SBörmeberoegung  be* 
trad^tet  roerben  !ann,  ift  nömlic^  abl^öngig  oon  ber  mittleren  freien  SBeglönge 


M  6iel)c  and)  ©d&roalbc  unb  ßüpfe,  3.  3,  267,  1890. 
Briefs  pf)qfiraaf(^e  Xed^nif.  1. 
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jtüifd^cn  amei  8"fo*nmcnftö6en.  SBirb  Bei  fonftantcr  lempcratur  bcr  2)rucf  er^^, 
]o  xoäd^^t  bic  Qatil  ber  bic  »ciuegung  übertragenben  ajlolclülc,  im  ßWc^en  SScr^t* 
niS  nimmt  aber  bie  mittlere  SBegWngc  ab.  ßbenfo  nne  bie  SRcibung  ift  beS^Ib  bie 
SBörmeleitung  in  meiten  ©renjen,  aber  nic^t  überhaupt,  vom  2)ru<f  unabhängig. 

Soofer  (3.  15,  261,  1902)  unb  ftolbe  aeigen  bai^  Skrl^alten  beS  S}afmmi§ 
mittelft  bei^  2)oppetthermoffopi^.  ^uäj  bie  ®.  1527  ermähnten  2)eniarfc^n  S)opptU 
gef&^e  fdnnen,  falls  man  beren  jmei  gleid^e  beftgt,  von  meld^  baS  eine  nic^ 
enatuiert  ift,  fe^r  gut  baju  bienen,  ben  Unterfc^ieb  im  (Erfalten  einer  eingebrochen 
mannen  glüfftgleit  ober  ber  Serflüd^tigung  oon  eingebrad^ter  flüffiger  ßuft  ju  jeigen. 

767.  finftbSbet*   ^laäj  8.  SReger  leiben  bie  meiften  einfachen  Suftb&ber  an 
folgenben  SRdngeln:  1.  ba^  i^re  Temperatur  oben  unb  unten  oerfc^ieben  ifl;  2.  bo^ 
g.   3047  fie  mit  ber  3eit  ftc^  änbert;  3.  bafe 

fte  nur  bis  ju  einer  m&gigen  Qv%t 
ju  fteigern  ift  unb  4.  babei  einen 
ganj  unoer^öUniSmdgigen  (SaSauf- 
manb  erforbert.  Sr  felbft  gab  au§ 
biefem  ®runbe  ben  Quftböbem  eine 
fold^e  t^orm,  bag  bie  bireCte  Sr^igung 
nur  oon  ben  ©eitenroänben  unb  oon 
oben  erfolgt  unb  jmar  nid^  bireft 
burd^  bie  ^amme,  fonbem  burc^ 
bie  l^eigen  SSerbrerniungSprobufte  ber 
glamme,  meldte  mit  möglic^ft  menig 
überfd^üffiger  ßuft  gemift^  fmb  unb 
jmar  berart,  bafe  biefc  in  breifac^er 
©c^id^t  ben  ju  l^eijenben  Slaum  um- 
fpüten  unb  babei  bie  l^eigefte  ®(^id)t 
äugen  liegt.  Se^tere  erhält  noc^  einen 
@d^ugmantel  auS  fd^tec^tleitenbem 
äHaterial  (älfbeftpappe  ober  boppeltr 
SBanb,  auSgefüQt  mit  ©c^Iacf enmoQe 
ober  Äiefelgur),  in  einjelnen  gföUen 
aud^  Xonplatten,  äuf  folc^  Sääeife 
oermoc^te  er  mit  einem  einjigen  Sunfcnfc^en  Srenner  gemö^nlit^  Oröfee  einen 
3laum  oon  5  ßiter  Sn^alt  bauemb  auf  300°  ju  erdigen,  felbft  menn  berfelbe  unten 
offen  mar. 

gig.  3847  fteHt  ein  au8  oier  fongentrifc^en  (Eqlinbern  gufammengefegteS  ßuft^ 
bab  bar,  meld^eS  fomo^I  alS  Irocfenfaften,  fomie  jur  ©cftiDation  oon  Stoffen,  bie 
ftd^  an  ber  er^igten  ©laSmanb  leidet  jerfe^en,  ober  aud^  jur  trodenen  S)eftination 
bei  einer  genau  bcftimmten  Temperatur,  j.  58.  ber  Spfelföurc,  3itroncnfaure  u.  f.  ro., 
benuftbar  ift. 

S8ier  Gijlinber  umf erliegen  ben  ju  er^iftenben  innerften  3laum,  melc^r  oben 
burd^  ben  aufgefegten,  breifad^  tubulierten,  mit  Slegulierung  für  ben  S)urchtritt  ber 
©ei^gafe  oerfe^cnen  ©edfel,  unb  unten  burc^  ben  boppciten,  auf  einem  Ireifufe 
figenbcn  ©oben  oerfd^loffen  mcrben  fann.  ßeftterer  bilbet  ein  auf^  unb  abauft^icben» 
beS  roegne^mbnreS  Xifd^d^en.   S)tc  ©eijung  gefd^ie^  burd^  ben  mit  regulierbarem 


ßuftbftbcr. 
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Suftjutritt  Derfe^enen  unb  an  ben  bret  f^ü^en  beS  äipparated  l^od^  unb  tief  oer^ 
fteHboren  glommenlrana.  2)er  ^oSaufmanb  jur  Sr^altung  einer  Temperatur  oon 
300^  in  einem  6  ßiter  ßro^en  SRaum  Betrögt  in  oier  ©tunben  etroa  1  cbm.  3nbem 
bie  gfldmmd^en  nirgenbmo  baS  äRetaQ  unmittelbar  berül^en,  fonbem  ben  ju  er:^ 
u)ärmenben  3*aum  nur  mit  ben  mit  möglid^ft  menig  überfd^üfftger  2uft  gemifd^ten 
aSerbrennungSprobulten  in  ber  Sttrt  umgeben,  ba^  biefe  in  breifad^er  ©d^id^t  von 
aufecn  nad^  innen  ftrömenb,  i^n  ringsum  ein^üHen,  unb  bie  öufeerfte  ^et^efte  @d^c^ 
cntroeber  burd^  einen  mit  ft^Ied^ten  SBörmeleitem  ausgefüllten  boppelten  ftupfer* 
cgiinber,  ober  burd^  einen  feuerfeften  loncqlinber  gefd^üftt  nrirb,  erl^öft  man  in  felbft 
1  m  ^o^em  Suftbab  bei  rid^tiger  ^nbl^abung  ber  auf  bem  S)edCeI  rul^enben  9iegu« 
lierung  eine  gleid^md^ige 
Temperatur 0.  Über  2uft» 
^eijung,  Äalörifere  fte^e 
©.  241. 

768.  SBärmeübertra:' 
gitng  butc^  kämpfe.  SBö^^ 
rcnb  in  ben  bisher  befprod^c* 
nen  gftllen  bie  SBörmc  von 
bem  Orte,  wo  fie  cntftanb, 
an  ben  Ort,  roo  ftc  jur  SBir* 
fung  tommen  foHte,  über* 
tragen  mürbe,  entmeber  burd^ 
einfädle  ßeitung  in  feften 
itdrpem  ober  burd^  ßeitung 
unb  Strömung  in  flüfftgen 
unb  gasförmigen  (SBarmmaffer*  unb  ßuftl^cijung),  fo  gcfd^ie^t  bie  SBörmeübcrtragung 
bei  ben  Dampfböbem  burd^  SSermanblung  in  3trbeit  (burd^  SSerbampfung)  unb 
3tücfummanblung  bicfer  3trbeit  in  SBörmc  an  bem  ju  ermörmenben  Drte  (f.  a. 
®.  1562),  roie  eg  im  großen  bei  ber  ©ampf^eigung  gcfd^icl^t.  Sei  ben  S)ampf* 
Heizapparaten  roirb  alfo  bie  SBörme  inbireft  übertragen,  inbem  fte  junöc^ft  in 
latente  S)ampfmörme  umgefeftt  unb  bann  oon  neuem  burd^  Äonbenfation  beS 
S)ampfe8  gcmonnen  mirb.  (gern^eiamerfe.) 

Kleine  S)ampflcffcl  ju  ©eiaamedEcn  finben  bei  d^emifd^cn  unb  p^qf^Ialifd^en 
arbeiten  häufige  Slnmenbung  2).   (SBergt.  ©.  38.) 

S)ic  einfad^fte  gorm  ift  baS  fogenannte  333  äff  erb  ab  ber  S^cmtfer.  8118 
foId^eS  lann  jcbeö  Slod^gefäfe,  am  beftcn  ein  fold^eS  au8  ftupferbled^,  bienen,  auf 

*)  3^  beaiel^en  oon  3Jled^nüer  ISü^ler  in  Bübingen  in  oerfd^tebcnen  Korten,  auS 
Shipfcr,  Sifcn,  SRidfel,  Aluminium  ober  ©l&amotte  ^ergeftcttt,  ^rei«  etroa  70  m.  für  ge* 
njö^nlic^e  (Sröftc:  innere  ^Jö^c  24 cm,  innerer  S)ur^meffer  20cm.  Änbere  Oröften  foften 
Je  nad^  bem  Oeroid^t  metjr  ober  roeniger.  ©ei  ©eftcflung  ift  eß  gut,  bie  Angabe  gu 
mad&en,  ob  ba»  ßuftbob  biß  100*,  200*,  300^  400*^  ober  500«  geroö^nlic^  erl^ifet  wirb, 
inbem  bann  bei  Anfertigung  beS  glammenlranaeS  bie  bieSbeaüglic^e  notmenbigc  Slnaal^l 
ber  ®adf(ämmd^en  SBerüdtfid^tigung  finbet.  SoQen  alle  möglid^en  Temperaturen  erzeugt 
merben  lönnen,  fo  merben  mehrere  oerfd^iebene  gtammenlrAnae  beigegeben.  9lö^renöfen, 
analog  ben  eben  ermähnten  ßuftbäbem  nad&  ßot^ar  Sffle^er  (gig.  3848)  liefert  ©ü  1^1  er 
au  35  biÄ  48  SKf.  —  «)  Um  rafd&  gröfecrc  glüffigfeitSmengen  in  ©ed&ergläfcm  auf 
ftimmte  Temperatur  au  er^i^en,  benu^e  ic^  ein  2)ampfbab,  melc^eS  an  bie  2)ampf:s 
leitung  im  Äubitorium  (©.  39)  ongefd^loffcn  mirb. 

99* 


1572 


XII.  üapitel:  S:^etmob9namtf. 


tDcId^eS  ein  2)edel  mit  Sdd^em  aufgefegt  tDtrb,  in  xoAfy  bie  gu  er^igenbcn  &6jalm, 
ließet  u.  f.  xü.  gerabc  einpaffen,  gür  fe^r  Heine  lieget  oerengt  man  bic  Öffnmigen 
burd^  Stuflegen  oon  Clingen  mie  bei  Stod^^etben.  Sto^dmä^iQ  t>erengt  fu^  ba§ 
ftod^efög  am  89oben  au  einer  nad^  unten  cglinbrifd^en  SluSftülpung,  fo  ba^  bie  im 
Rodden  gu  er^altenbc  SBaffermenge  nur  gering  ift.  S)er  SBärmeoertuft  mirb  babun^ 
er^eblid^  Derminbert.  ®oIl  baS  Sab  töngere  Qüt  in  ®ebrauc^  bteiben,  fo  oerbinbet 
man  einfad^  baS  @iebegef&^  mit  einem  jmeiten,  in  metd^em  tonftanteS  9liueou 
geftettt  toirb,  fei  c8  na^  bcm  ^ßrinjip  beS  3Wariottef(^en  (SeföfeeS,  ober  nac^  bem 
^rinjip  beS  felbfttätigen  ^al^ned  mit  Sd^mimmer  ober  einfach  baburc^,  ba^  man 
fonftant  SBaffer  gutropfen  tö^t  in  etmaS  größerer  3Bengc,  aI8  foIc^eS  oerbunftet 
unb  baS  überft^fflge  burd^  ein  feittid^eg,  in  ber  Qbf)t  beg  gemünf^tcn  SKoeauS 
angebrad^teS  ätbftufero^r  (Überfaßro^r)  fonftant  abfliegen  läfet.    S)a8  ÜberfoUro^ 

mirb  babei  fo  lonftruiert,  ba^  eS  fu^  ^d^er  tmb 
tiefer  ftellen  lä^,  fei  eg  berart,  bog  man  ed  oon 
unten  mittetS  eine»  burd^bo^rten  RorfeS  in  baS 
©efäfe  mit  lonftantem  Slbeau  mel^r  ober  minbcr 
^od^  einfc^iebt,  ober  ba^  man  bag  ®efö^  mit  !on^ 
ftantem  9hoeau  burc^  einen  ftautfc^utfc^aud^  mit 
bem  @iebegefö^  oerbinbet  unb  fo  auf  einem  ©tatio 
bef eftigt,  ba^  eS  ftd^  l^ö^r  ober  tiefer  ftettcn  löfet 
S3ci  ben  täuflid^en  ©afferböbern  ift  eine  folc^ 
aSorrid^tung  meift  bauemb  mit  bem  Rod^geföfe  oer^ 
bunben  i). 

ffiin  ^öufig  angemanbteS  SBaffcrbab  crfter  Ärt 
ift  bargefteUt  in  gig.  3849  (M,  7,50,  mit  Xru^ter 
17,75).  S)er  obere  oon  ben  beiben  ©c^täuc^n  ouf 
ber  redeten  Seite  bient  gum  Qvltitm  be8  SBaffcr^, 
ber  anbere,  an  baS  ÜberfaUro^r  angeftreifte,  leitet 
ben  Überfd^ufe  fort.  S)a8  ©iebegeföfe  fa^t  nur 
roenig  ffiaffer,  bie  ^eigflöd^e  unb  tlrbeitSflöc^  ba^ 
gegen  fmb  möglid^ft  grofe,  fo  bafe  bie  SBarmc  bcS 
SSrennerg  aufg  ooUIommenfte  auSgenugt  mirb,  mag  feinegmegg  oou  ollen  im  @e- 
braud^  bcfinblic^en  SBafferbäbem  behauptet  werben  fann.  S)er  barüber  befeftigte 
2.  SKegerfd^e  SCrid^ter  trägt  bagu  bei,  bie  SSerbampfung  ber  in  ber  aufgefegten 
$oraettanfd^aIe  bcfinblid^en  abjubampfenben  glüfftgleit  burd^  ben  erregten  fiuftaug 
gu  beft^Ieunigen  unb  biefclbe  gegen  ©taub  u.  f.  ro.  ju  fc^ügen.  ®in  SEeit  bes 
S)ampfeg  fonbenftert  fid^  an  bcmfelben,  fammelt  fid^  am  unteren  3lanbe  unb  fann 
burd^  ben  bort  befinblid^en  lubulug  abgetaffen  roerben. 

Sei  p^qftfaltfd^en  Unterfud^ungen  ftellt  man  fid^  Dampfbäber  ^öufig  in  ber 
Slrt  aufammen,  baft  man  ein  fleineg  S)ampffeffeld^en  mit  einem  Jlüdffu^fü^Icr  fo 
lombiniert,  bag  ber  S)ampf  beim  Stugtritt  aug  bem  i\i  ^eigenben  Stpparat  bur^ 
ben  Jlü^Ier  mieber  ga  SBaffer  oerbid^tet  mirb  unb  oon  unten  ^er  in  ben  fleffel 
gurudgetangt.  S)ag  Snbe  beg  Stül^terg  mug  atfo  big  auf  ben  99oben  beg  2)Qmpfr 
Icffelg  reid^en  ober  unten  in  benfelben  einmünben,  roäl^renb  ber  S)ampf  oben  augftrönu. 

»)  Dr.     Sflo^rbetf,  »erlin,  liefert  einfache  ffiafferbäber  gu  4  big  8  SRL,  mit  Stadf^ 
laufgcfäfe  nad^  grcfentu»      12  big  15  Sfflf.,  mit  fonftantcm  ÜWoeau  no^  ftcfule 
12  m. 


S)ampfbäber. 
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gtüfftflletten  anbetet  aitt  aK  SBaffet,  raeld^e  ftd^  ptaftifd^  gu  S)ampfböbetn 
eignen,  ftnb  in  folgenbet  labcße  (nadj  Q.  Qammtxl  1882)  nebft  ben  Siebe* 
punften  bei  760  mm  »atometetftanb  aufammengefteDt: 


■gmffiö«eit 


6iebess 
puntt 


giüfftgrelt 


Siebe» 
punit 


ailbe^9b  

«t^et  

e^roefelfo^lenftoff 
«rceton  


(E^Iotofotm   .  .  .  . 

3obdt^9l  

aßetlg^Ialfo^ol  .  .  . 
(gfrtßföHteät^^iettl^et 

aifol&ol  

»enaol  

^Ipeterfäute^^btat 

SCBaffet  

«metfenföute    .  .  . 

@alafä«te  

^luot  


Stnnc^Iotüt  

^ftgfäute  

SButtetf fiuteöt^Qiatl^et . 
aJtommoffetftofffäute  . 
^m^laKol^ol  .  .  :  .  . 
^ftgfäuteam^lätl^et .  . 



(lt)Iotf(jgn)efeI  

Söuttetfäute  

Xetpentinöl  


22,1  • 
35,5 
48,1 
66,3 
62,2 
64,5 
65,5 
74,3 
78,05 
80,4 
86,0 
100,0 
105,3 
110,0 
111,0 
115,7 
117,3 
119,5 
126,0 
131,8 
138,1 
139,0 
144,0 
157,0 
157,0 


STnilin  

ftatbolfftttte  

$^enoI  

Sm^lbengol  

Dtt^otoluibin  

Blap^talin  

äU^Qlbensoat  

Sfllttobenaol  

8(ntimon(!^Iottb  

jBenaoeföute  

SRet^Qlben^at  

aiefotcin  

3itnmetfäute  

Duedfilbetd^lorib  .... 

2)ip^en9lamin  

ßeinöl  

©d^mefelfdUTemono^qbtot 
^^enant^ten 


185,6« 
188,0 
188,3 
193,0 
197,0 
212,0 
213,4 
220,6 
223,4 
249,9 
261,2 
271,0 
290,0 
295,0 
310,0 
316,0 
325,0 
340,0 

Cuedplbet  |  357,2 


$ataffin 
^ntimonjobib . 
©d^roefel .  .  . 
SBiSmutd^Iotib 
5!abmtum  .  . 
3inJ  


370,0 
400,9 
447,5 
490,0 
860,0 
1040,0 


(Sine  Anbetung  beS  Sdarometetftanbed  oon  1  mm  bebingt  eine  Anbetung  bed 
©iebepunfteS  von  SBajfet  um  ungcfä^t  0,03». 

Um  ftofecnbeS  flocken  ju  netmeiben,  Wfet  man  2uft  in  feinen  SBIafcn  burd^  bie 
glüfftgfcit  gelten  (obet  leitet,  roenn  möglid^,  einen  fd^mad^en  elelttifd^en  ©ttom 
^inburc^,  meldtet  (SaSblafen  etaeugt).  S)amit  bie  SKenge  bet  glüffigleit  nid^t  ge:s 
ringet  metbe,  fd^Iiefet  man  baS  (Sefö^,  in  meld^em  bie  glüfftgfeit  enthalten  ift, 
luftbid^t  unb  oetbinbet  eS  mit  einem  3lüdfflu6fü^let,  meldtet  atte  entftanbenen 
Sömpfe  miebet  gu  glüffigleit  oetbid&tet  unb  biefc  in  ba8  (Sefäfe  autüdfleitet. 

aSerbinbet  man  baS  offene  (Enbe  beS  Slüdfflufefü^IetS  mit  einem  Slcaipientcn, 
in  meld^em  bie  Suft  netbünnt  obet  oetbid^tet  metben  lann,  fo  lann  man  burc^ 
geeignete  Siegulietung  beS  2)tudeg  innet^alb  gemiffet  (Stenjen  bie  ©iebetempetatut 
auf  gemünfd^te  ©tdfee  btingen. 

Sllluatb  (1864),  5ßfaunblet  (1867)  unb ßot^atSDleget  (1877)  l^aben,  nrie  ^tet 
nut  !utj  etmftl^nt  fein  mag,3tppatate  fonfttuiett,  meldte  nad^  biefem  5ßtinjip  funttioniercn. 

3n  anbetet  SBcifc  fann  man  aud^  bie  ©icbetempetatut  änbctn  butd^  SufaS 
oon  ftembcn  Seimifd^ungen,  fpejicll  bei  SBaffet  butd^  3ufaS  oon  ©aljen  obet 
oon  ©d^mefelfäute. 

SS[ppatate  nad^  biefem  $tin3ip  finb  fonfttuiett  motben  oon  ©ptengel  (1873) 
unb  ßagpegteS  (1874). 
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3la^  ipommerl  finb  folgenbe  äHifc^ungen  geeignet,  möfm  bie  ©al^Idfungen 
berart  fonjentriert  finb,  bafe  bie  ©iebetemperotur  mit  ber  ©ftttigungStempcratur 
aufammenföDt; 


S3eimifc^ung 


Siebe:» 
punft 


SBeimifd^ung 


Siebes 
pttnft 


©^(orfaureg  flali  

(E^Iotbar^um  

Äo^lenfaure«  Statron  .  .  . 
$^oSp^orfauTeS  dlatton  .  . 

(E^Iorfalium  

(E^Iornatrium  

(E^lotammontum  

9leutraIeS  toeinfaured  5!ali 
©alpeterfaureg  Äali .... 


104,40 
104,60 
104,63 
106,50 
108,55 
108,60 
114,20 
114,97 
116,50 


S^Iorttrontium  ■  118,^' 


Salpetetfaured  9latron 
(SffigfaureS  Station 
5h)^lenfQUTed  Itali 
©olpeterfaurer  Äall 

(E^Iorgin!  

GfftgfmtteS  Bali  . 

e^lorcalcium   179,60 

©alpeterfoure»  «mmoniaf .  .  .  180,00 


121^ 
124,47 
13530 
151,10 
162,30 
169;0Q 


gür  Sd^roefelföure: 


SOs.  H.O 
.  2H.0 
,  3H,0 
,  4H,0 
.  5H,0 
*  6H,0 


317,35*» 

SO3.7H.O  

....  I20,ao* 

228,10 

,  8H.0  

....  116,23 

178,72 

.  9H,0  

....  114,15 

149,18 

.  lOH.O  

....  11236 

134,18 

.  11H,0  

....  11030 

125,88 

.  12H,0  

.  .  .  .  i  109,40 

Ifnbert  man  nic^t  nur  bog  SRifd^ungSoerl^öItniiS,  fonbent  au(^  ben  2)ruct,  fo 
genügen  brei  BiB  oier  $r)brate  für  bie  Temperaturen  oon  40  biÄ  317,35^  gg 
finb  nämlid^  bie  ©iebetempcraturen  Bei: 


{^Qbrot 

S)rud 
mm 

Stebepuntt 

©gbrat  ] 

,1  mm 

Stebepunft 

S0,12H,0 

39,79 

40« 

S03  2H,0 

92,43 

160^ 

• 

65,52 

50 

m 

129,00 

170 

* 

105,00 

60 

m 

178,50 

180 

164,00 

70 

m 

244,91 

190 

250,13 

80 

m 

333,31 

200 

m 

372,56 

90 

m 

450,05 

210 

543,00 

100 

m 

603,00 

220 

1  700,00 

107,06 

m 

700,00 

1  760,00 

109,4 

760,00 

228,1 

S03  4H,0 

30,10 

70 

SO3H.O  1 

67,20 

230 

51,00 

80 

m 

85,71 

240 

if 

83,00 

90 

11430 

250 

130,08 

100 

m 

150,69 

260 

196,96 

110 

m 

199,06 

270 

m 

289,00 

120 

261,94 

280 

m 

411,60 

130 

m 

347,98 

290 

m 

584,00 

140 

if 

460,86 

300 

m 

700,00 

146,68 

m  ' 

616,00 

310 

760,00 

149,18 

m 

700,00 

31432 

SOa'ZH.O 

65,65 

150 

760,00 

31735 

SDie  Sd^mierigfeit  bei  Slnroenbung 

ber  ©d^mefelfäure  befte^t  in  ber  S3a^I 

eines  paffcnben  SiebegefäfeeS;  ®la8  ift  au  gerbrecfilidö,  S3Iei  gu  meic^  unb  Potin  gu 


ßeibenfroftö  IBerfuc^. 
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teuer.  Sllluarb  (1864)  empfiehlt  folgenbe  SDlifti^ungcn:  gür  Temperaturen  amifd^cn 
35,50  bis  47,70:  aRifc^ungen  oon  St^er  unb  ©c^roefelfol^fenftoff;  für  Temperaturen 
arotfc^en  47,7^  Big  78,50:  3Ki[(i^ungcn  oon  ©djmefclfö^lenftoff  unb  Stlfo^ol;  für 
Temperaturen  gmifc^en  78,5o  unb  100^  SRifd^ungen  oon  8lIfoI)oI  unb  SBaffer. 

aiegnolb  (1862)  empfiel^It  3Jlifc^ungen  oon  ®Ir)cerin  unbSSSaffcr  (1 ;  6  =  103,3o 
1:1  =  1100;  3:1  =  121o). 

gödf  (1885)  gebrandet  ^ßetroleum  unb  beftilliert  bei  geöffnetem  §a^n  beS  ®e* 
fäfeeS  fo  lange  bie  leidet  pdtjtigeren  ©eflanbteile  beSfelben  ab,  bis  ber  gemünfc^te 
©iebepunit  erreid^t  ift.  SllSbann  mirb  ber  $al^n  gefc^loffen,  fo  bafe  nun  baS  ©e* 
menge  burd^  bie  SSSirfung  beg  JRücfflufefü^IerS  feine  gufammenfeftung  behält. 


S)er  Apparat  l^at  bie  in  gig.  3850  bargefteßte  Sonn. 
S)er  S)ampf  tritt  burd^  bie  3lö^ren  a  unb  c  in  baS 
Sc^angenro^r,  roirb  ^ier  fonbenfiert  unb  bie  entftanbene 
giüffigfeit  läuft  burd^  bie  Stohren  h  unb  d  miebcr  in  baS 
©iebegefäft  jurüdf.  SBirb  eine  ^ö^ere  Temperatur  gemünfd^t, 
fo  öffnet  man  ben  i&al^n  r  unb  löfet  fo  lange  bie  beftittierte 
giüffigleit  in  ben  untenfle^enben  Äolben  abfliegen,  bis  ber 
Slüdftanb  bie  gcmünfc^te  ©iebetcmperatur  erreid^t  ^at 


Stg.  8850. 


769.  2)er  Setbenfroftfi^e  Sctfui^  beruht  auf  ber 
geringen  SBärmeleitungSfö^igleit  ber  (Safe  in  SSerbinbung 
mit  bem  ßatentmerben  ber  SBärme.  3Jlan  nimmt  einen 
großen  au8  bidfcm  Stupferbled^  getriebenen  runben  fladfie^ 
ööffel  (gig.  3851)  ober  eine  flupferfd^ale  (gig.  3852  Lb,  2), 
macf|t  i^n  glü^enb  unb  lögt  bann  auS  einer  Pipette  eine 
(leine  SKenge  SBaffer  barauf  faßen.  Sleibt  ber  ßöffel  auf 
bcm  geuer,  fo  oerbunftet  baS  SBaffer  unter  fortmö^renber 
5ttternber  unb  rotierenber  Semegung,  mobei  gröftere  Tropfen 
oft  eine  faft  edtige  ©eftalt  annehmen,  fe^r  langfam,  unb 
baS  fegte  ficine  Rügeld^en  oerpufft  auf  einmal.  Stimmt  man  aber  ben  ßöffel  00m 
geucr,  fo  jcigt  baS  SBaffer,  balb  nadtjbem  bie  ©lü^^ige  aufgehört  ^at,  Süb^öfion 
gum  ßöffel  unb  oerbampft  unter  8luffod^en  fe^r  rafc^;  gleid^eS  gefc^ie^t,  menn 


gig.  3851. 


Sig.  3852. 


ber  ßöffel  beim  9Iuftropfen  beS  SBaffer«  ju  ftarf 
abgefüllt  mirb.  SWit  einem  filbemen  flaffeelöffef 
lögt  ftd^  ber  SSerfud^  aud^  mo^l  mad^en.  3n  einem 
^lotintiegel  fann  man  fo  oiel  SBaffer  anl^öufen, 
bafe  ein  Thermometer  ^ineingcfenft  merben  fann,  e8  jeigt  90«  bis  99oc,  menn 
ber  SSerfud^  löngere  Qett  bauert.  SBitt  man  bie  ^itternben  95eroegungen  unb  bie 
ecfigen  gigurcn,  meiere  ber  Tropfen  annimmt,  gut  fe^en,  fo  mug  ber  ßöffel  an 
irgenb  einem  paffenbeu  Statio  befeftigt  roerbcn;  ©cfjalcn  ober  Tiegel  lommen  auf 
bie  geroö^nlic^en  ©efteße  mit  einfd^raubbaren  SRingen,  am  beften  auf  SDra^t^ 
bretedEe.  Slud^  mit  anberen  giüffigfeiten  als  mit  SBaffer  fann  ber  SSerfuc^  an== 
gefteßt  roerben. 

SBirb  ber  ßeibenfroftfd^e  Tropfen  in  einer  fleinen  fupfernen  giafd^e  er*^ 
5eugt  unb  biefe  jugeftöpfelt  unb  ftd^  felbft  überlaffen,  fo  mirb  na^  einiger  Qeit 
ber  Stöpfel  mit  ftarfem  ffnaß  ^erauSgef^Ieubert.  (Sampffeffclcjplofionen  nac^ 
2lbfteBung  ber  geuerung.) 


1576 


XII.  5!apitel:  S^ermob^namif. 


3laä)  91.  333.  ©ofmann  (1874  unb  1882)  arfingt  aud^  bie  Umfc^nmg  bes 
aScrfud^cS,  tnbem  man  ein  rotglül^enbcS  SHipfoib  oon  Silber  in  SBaffer  tautet  ober 
beffer  einen  Slolben  au8  5ßlatin,  roeld^er  burd^  ein  innen  angebrachtes  ftnaUgaS* 
gebläfe  auf  SBeigglut  getjalten  n)irb. 

(Ein  interejfanteS  Sjperiment  teilt  ®ire  (1853)  mit.  Q&li  man  in  einem 
SReagenjglöiSd^en  von  etma  25  mm  S)urd^mefjer  ©d^mefel&t^er  auf  einet  £emp€r(ttur 
oon  32<^  unb  lägt  einen  Iropfen  ©alpeterfäure  ober  ©c^roefelfäurc  barauf  fallen, 
fo  fmft  biefer  nid^t  unter,  fonbem  fd^roimmt  imter  lebl^after  SSemegung  auf  bcr 
Dberflöd^e,  an  SSoIumen  ftetig  june^menb,  bis  er  etroa  jroölfmal  fo  grofe  gc* 
morben  ift,  mie  au  tttnfang. 

äBenn  man  in  einer  1  dem  tiefen  eifemen  $fannenfd^a(e  ein  ge^drigeS  Cluantum 
SIet  fd^milgt  (5  bis  10  kg),  fo  fann  man  angeblid^  ol^ne  aße  »efd^abigung  mit 

ber  §anb  ein  roenig  barin  rül^ren  unb  oer* 
fpürt  fogar  eine  Srbfü^Iung,  menn  man  bic 
$anb  mit  ält^cr  befeud^tet  Ijat  (aSorftc^t  Dor 
Sntjünbung);  bidfcre  Dxrjbfd^ic^tcn  müffcn  iwr* 
^cr  entfernt  roerbcn,  nuc^  muß  man  fu^  oor 
ber  SSerü^rung  ber  5ßfannc  in  ac^t  nehmen. 

gig.  3854. 


gig.  3853. 


©ier^er  gehört  aud^  bie  S)emonftration,  bafe  fto^Ienfäurcfc^nee  (®.  1192), 
falls  man  ni^t  brüdft,  o^ne  ©d^aben  auf  ber  §anb  gehalten  merben  lamt. 

2)aS  ©efrteren  oon  Ouedftlber  im  glü^enben  £iegel  (garabai)). 
(Sine  $latinfd^ale  mirb  jum  ®Iü^en  er^igt  unb  S9rei  oon  ftol^Ienföurefd^nee  unb 
etmaS  Stirer  eingetragen,  ber  rafd^  nad^gefüHt  merben  mu^,  in  bem  äßa^e,  als  er 
ftd^  oerflüd^tigt.  äHan  legt  fobann  ein  fletneS  2)rahtbreied(  auf  unb  auf  biefe§ 
einen  gu  niit  Guedffilber  gefüllten  $IatintiegeI,  ber  in  ben  Srei  eintaucht,  aber 
nid^t  ben  »oben  ber  ©d^alc  berührt,  (gig.  3853  nad^  SBein^olb.i)  S)aS  Cuecf» 
filber  roirb  mit  einem  eingebogenen  ©täbt^en  ^erauSge^olt. 

770.  äSätmefd^u^.  SSon  ber  geringen  SSäörmeburd^ffigleit  poröfer  ©toffe, 
bcren  ^ißorcn  mit  2uft  erfüllt  finb,  mad^t  man  mannigfad^cn  ©ebraut^,  um  SBörme^ 
oerluftc  (3.  ®.  bei  Dampfleitungen,  fic^e  ©.  39  beam.  1659)  ober  flölteoerlufte  (5,^. 
bei  ©iiSfcücrn)  gu  I)inbern.  ®ic  fogenannte  ftoc^fifte  ift  eine  mit  ©olamolle  ober 
äl)nli^em  aHatcrial  auSgepolfterte  Äifte,  in  meldte  bie  auf  ©iebetemperatur  ersten 

•)  (Stc^c  aud&  ».  ©d&roalbc,  3.  9,  11,  1896. 


äußeres  SBärmelettungdoermögen. 
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Stoc^töpfe  l^tneingeftellt  merben.  2)iefe  behalten  il^re  SBärme  fo  lange,  bog  nac^ 
einigen  ©tunbcn  bie  Speifen  o^ne  weitere  ßr^iftung  gar  roerbenO. 

(Sxoge  jhiftaQe  {dnnen  nad§  ©tdljel  erhalten  werben,  inbem  man  bie  ^ei^ 
gefättigte  ßöfung  eoentuett  auf  einem  mit  ^ci^em  35kiffer  gefüllten  ®efä^  in  eine 
mit  langhaarigem  gilg  auSgefleibete  Äod^Iifte  (gfig.  3854)  bringt  unb  barin  einige 
Sage  ru^ig  flehen  lä^t. 

771*  Unfftxt^  S3äme(ettiingdk»etm3gtii.  Srl^i^t  man  einen  @tab  an  einem 
Snbe,  fo  oerbreitet  ft(^  bie  SBärme  großenteils  längS  beS  ©tabeS,  jum  anbern 
Xeil  ge^t  fie  an  ber  Dberflöt^e  aur  ßuft  über,  eS  roirb  alfo  im  Sprinjip  bie  oon 

3i0.  dm. 

gig.  3856. 


bem  ®tab  nad^  außen  auSftrdmenbe  äBörme  mefentlic^  abl^ängig  fein  oon  ben 
©trömungcn  in  ber  umgebenben  2uft.    S9ei  ber  großen  Sifferenj  ber  SBärme« 


giß.  3Q&7. 


IcitungSfö^igleiten  lann  man  inbeS  in 
erfter  Slnnä^erung  bie  äußere  SBörme:» 
lettung,  in  meld^er  aud^  bie  fpäter  ju 
bcfpred^enbe  ©tral^Iung  inbegriffen  ift, 
ebenfo  mie  bie  innere  aß  lonftant  an« 
nehmen  unb  auf  biefem  SBege  SBärme« 
leitungSfonftanten  beftimmen. 

8m:  S)emonftration  ber  Semperaturoerteilung  in  einem  Stabe  bei  fonftantem 
SBörmeftrom  merben  nad|  S)e8pre§  in  grcid^abfte^enbe  SSo^rungen  gleiti^e  X^ermo« 
meter  eingefeftt.   (gig.  3855  E,  65.) 

©tö^rer  lonftruiert  ben  Apparat  (inbeS  mit  nur  brei  X^ermomctem)  fo 
ffein,  baß  eS  möglich  ift,  benfelben  3u  projigiercn.   (gig.  3856  S,  15.) 

Kolbe  benuftt  mehrere  I^ermoffope.  ffiin  3JlctaIIftab,  gig.  3857  (6  mm  bicf, 
350  mm  lang),  ift  luftbid^t  burc^  fcd^S  Heine  fugeiförmige  Slegeptoren  gefül^rt, 
loä^renb  ein  Snbe  in  ein  fleineS  S)ampfgeföß  hineinragt. 

gallS  man  mehrere  Stäbe  anmenbet,  empfiehlt  eS  [xäj,  jebcn  mit  fed^S  SRejep« 
toren  unb  bem  Meinen  ®efäß  für  ben  SDampf  ju  oerfe^en,  ba  baS  ©inftellen 
mühfam  ift. 

Sin  einfad^er  unb  mit  fe^r  geringen  SJHtteln  h^r^uftellenber  Slpparat  aur 
S)emonftration  ber  SJerfd^iebcn^eit  beS  SBärmeleitungSoermögcnS  ift  oon  Xqnbatl 
angegeben.   Qmei  gleid^  große  gerabe  cglinbrifc^e  ©täbe  au8  oerfd^icbenen  SKetaÜen, 

*)  floc^fiften  au8  f&Ud)  unter  ber  Jöeacichnung  ^©elbftfod^er*  fmb  au  bcaie^en  oon 
Otto  ©toll,  ÄarlSru^e,  Äaifcrplafe. 
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g.  99.  Sifen  unb  Jtupfer,  fmb  j^interetnanber  gu  einem  einjigen  @tQ6e  aufammeiu 
gefegt  unb  ^ortjontal  auf  paffenben  @tatioen  Befefttgt.  9Iuf  bie  untere  Seite  bei 
®td6e  !Ie6t  man  mittels  SBac^  in  regelmftgtgen  Stbftönben  Heine  ^oljfugein  oixf 
unb  erl^igt  bann  ben  ©tab  in  ber  äRitte,  wo  bie  Beiben  Xeile  aufammcngefegt  fmb, 
burd§  eine  untergefegte  flamme.  Sltöbalb  fc^miljt  baS  äBot^  in  ber  9läf^  unb 
bie  Jtügeld^en  faQen  etneS  nad§  htm  anberen  ^erab.  9ln  bem  ftupferftab  ober 
faQen  bie  Aügelc^en  rafc^er  unb  in  größerer  älngal^l  herunter  oIS  beim  dtfenftab 
(fjfig.  3858).    @tatt  ber  goljtugetn  lann  man  aud^  @dfrottägeI(i^en  oermenben. 

gig.  3859  (S,  9,50)  geigt  einen  anberen  einfad^en  Slpparat,  beru^cnb  auf  ber 
SInmenbung  etneS  S)ifferentiaIt^ermometer8,  beffen  Augein  auf  bie  Snben  ber  gu 
giß.  3858.  gig.  3860. 


Sig.  3859. 


oergleid^enben  SRetaQftäbe  aufgefegt  ftnb,  xoAäj^ 
unten  3.  8.  burd^  2)ampf  er^igt  metben. 

5ßetruf(^effSfii  (1882)  cmpfie^t  groei 
Suftt^ermoftope  oon  gleid^er  ®rdge  mit  ®efö6en 
aus  fiupfer,  an  meiere  bie  ju  oergleic^nben 
ailetallftäbe  mit  einem  Snbe  befeftigt  merben 
ßegtcre  erhalten  ü*t5orm  unb  merben  fo  befeftigt, 
bag  bie  @(^entet  oertifal  fte^en.  Unter  bem 
freien  ßnbe  mirb  bann  eine  (SaSflamme  unter- 
gefegt.  3)ie  SRö^ren  ber  ßufttl^rmoffopc  fmb 
ftartmanbige  runbe  ober  platte  ®IaSrd^ren  mit 
emaillierter  Slüd^feite,  um  baS  Steigen  imb  gallm 
ber  glüffigleit  mcitliin  feljen  gu  fönnen,  Sie« 
felben  oerlaufen  Dertüal  abmörtS  uttb  taud^en  unten  in  ®efa^e  mit  gefärbter 
f^üfftgleit.  Um  ben  Apparat  für  ben  JBerfuc^  gu  präparieren,  mirb  burc^  Der» 
fd^Iiegbare  feitlid^e  Stdl^rd^en  auS  ben  ®efögen  gunöc^ft  fo  oiel  Suft  au^efaugt 
ba^  bie  gtöffigfeitsfäulen  über  Va  m  ^öd§  ftcl^en.  3)ie  Simenjioncn  fmb  im  übrigen 
fo  gemault,  ba^  nad^  15  big  20  3JHnutcn  ber  ©tanb  in  bem  I^cnnoflop, 
meld^em  bie  SBärme  burd^  ben  flupferftab  gugeleitet  mirb,  um  250  bis  350mm 
gef aßen  ift,  in  bem  anberen,  mit  einem  ffiifenftab  oerbunbcnen  nur  um  70  bie 
80  mm. 

Sur  glcid^geitigen  Unterfud^ung  mehrerer  ©täbe  bient  ber  Slpparat  gig.  3860 
nad§  3ngen]^oufe.  8ln  ein  ®efäfe  oon  ailefftngblec^  roerbcn  oier  bis  fcc^  glctcbc 
furge  Jtö^rd^en  gelötet,  in  meldte  man  gleid§  bidfe  unb  gleid^  lange  ©täbc^en  au» 
oerfc^iebcnen  ©ubftangen,  mie  SKeffing,  Sifen,  Slei,  ®IaS,  $oIg,  burd^  Sftcibung  feft* 
ftecft.  SCaud^t  man  nun  biefe  ©töbd^cn  in  gefd^moIgeneS  SBad^S,  fo  bafe  fie  einen 
bümten  Übcrgug  baoon  erhalten,  unb  giefet  in  baS  ®efä^  ftcbenb  ^ei&eS  SSajfer, 
über  nod^  beffer,  faDS  nic^t  mit  3^"^^  gelötet  ift,  fjeifecS  £)I,  fo  fd^milgt  aut^  hoß 
aSac^S  an  ben  ©täbc^cn,  aber  auf  ungleid^c  Entfernung  oom  ®cfä6. 


flufaered  SBörmelcitungSoermööen. 
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©töl^rcr  lä^t,  raaS  aiücdmäftißcr  ift,  bic  ©täbc  oom  »oben  bcS  ©cfäfeci^ 
aus  ocrtifal  abroärtS  gc^cn  (grig.  3861  S,  12  btö  18)  unb  bcfcftigt  baran  ©d^rot* 
Krncr  mit  SBat^S.  S)crfelbc  gcftaltct  bcn  SIpparat  an^  fo  Hein,  bafe  er  projiziert 
werben  fann.   (S,  10.) 

5Rac§  SBein^oIb  (1881)  raerben  bie  ©töbc^en  beffer  mit  Duedftlberlupferpbib 
ftatt  mit  miß  beftric^cn      (Siß-  3862.) 

gig.  3863  (S,  24)  jeigt  eine  anbcre  ^orm  mäi  ©tö^rer. 

äßü^lenbein  (1889)  befefligt  am  Snbc  eineS  ftarfcn,  ^orijontal  befeftigten 
RupfcrftabeS  fcnfrec^t  gu  biefem  in  gleid^en  SIbftänben  ftral^Icnartig  bioergierenb 
fec^S  ©täbd^en  beaic^ungSrocife  befte^enb  au8:  3Kcfftng,  Qinf,  3inn,  Sleufilber, 
aSiSmut  unb  Qol^,  meldte  mit 


Cuecfftlberlupferjobib  rot 
angeftrid^cn  finb.  (gig.  3864 
K,  24.)  SBirb  bag  anbere 
6nbe  beS  JhipferftabeiS  burc^ 
eine  untergefegtegiamme  er» 
^i§t,  fo  fiefjt  man  bie  SBräu* 
nung  bcr  garbe  oerfd^iebcn 
rafc^  fortft^eiten.  Sine 
boppelte,  auf  ber  ben  Stäb* 

gig.  3861. 


Sig.  3862. 


rrm 


c^en  gugele^rten  ©eitc  gefd^märjte  unb  mit  longcntrifc^en,  mit  ®oIbfarbe  aufgetragenen 
Rreifen  oerfe^ene,  auf  ben  ftupferftab  aufgefc^obene  5ßappfc§eibe  (gig.  3865)  bient 
einerfeitS  jur  Srleid^terung  ber  SBeobati^tung,  anbererfeitS  gur  3lb^altung  ber  ftra^Ien* 
ben  SBärme  ber  giamme^). 

3loa(f  (1886)  f)at  nac§  gleid^cm  ^ßrinaip  einen  oereinfac^ten  3Ipparat  fon* 
ftrutert,  meld^er  gleid^jeitig  bie  SSergleid^ung  mehrerer  ©tabe  geftattet.  S)icfe  ©töbe 
ge^en  ftra^Ienförmig  oon  einem  au  er^igenben  Äupferblod  au8  unb  cnbigen  in  ben 
©eföften  fleiner  iBuftt^ermometer,  beren  Jtö^ren  oertifal  aufroörtS  gcrid^tet  finb  unb 
unten  fn^  in  bie  Äugeln  l^inein  fortfeften.  ®ort  taud^en  fie  in  eine  entfpred^enbe 
Cuantitöt  gefärbter  giüffigfeit  ein.    ®er  ©tanb  ber  giüfftgfeit  mirb  bm^  i&in^ 


^)  (Einen  folc^en  ^örmeleitungSapparat  mit  fecigs  oerfd^iebenen  SJ^letaQftäben,  mooon 
eine  ©eite  mit  Ouecf filberfilberiobib ,  bie  anbere  mit  Ouecffilbcrtupfcrjobib  beftric^en  ift, 
äum ©ompfburd^leiten  eingerid^tet,  gig.  3862,  liefert  ®.  ßorena  in  (S^emnife  au  16  3Jlf.  — 
*)  S)a8  JQuecffilberfupferjobib  barf  nid^t  mit  «Sd^ellacflöfung  auf  (Sifen  ober  3i"f 
pjiert  merben,  ba  fonft  3^^feÖ""g  infolge  beS  geud^tigfeitSgc^altS  ber  ßöfung  eintritt, 
ajlan  oermenbe  a»  ©ammarlacf  ober  3aponlacf.  ©e^r  gut  bürftc  fidö  ber  polgmerifterte 
2ad  ber  (Sleftralacffabril  in  SBrucfifal  eignen. 
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giß.  3864 


Sifl.  3865. 


m-  386& 


5tg.  3863. 


Sig.  3868. 
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trieben  eine«  floIbcnS  (®Ia8ftä6d§en8)  burc§  einen  feitlit^n  lubulu»  beS  OeföfeeS 
reguliert  ober  aud^  burd^  ©äugen  an  einem  ©ol^n.   (gig.  8866  E,  27,50.) 

ßoofer  (8.  It  165,  1898)  tonftruicrte  bcn  in  gig.  8867  E,  115  bargefteOten 
Slpparat.  ©über  fonnte  nid^t  oerroenbet  werben,  ba  e8  Heinere  JßeitungSföl^igfeit 
aeigte  als  ftupfcr,  raö^renb  fie  in  aBirflit^feit  im  JBerl^ältnig  100  gu  74  größer  ift. 

gig.  3868  geigt  eine  3lbänberung  be8  SIpparateg  ncu^  Äolbe. 

Sluf  bem  SBärmeau8taufd§  gnjifd^en  2uft  unb  ben  angrengenben  feften  flörpem 
beruht  aud)  jum  Ztxl  bie  SSerminberung  ber  ©efd^roinbigf eit  non  2uft* 
roellen  in  engen  Sftö^ren. 

772.  flammen  unb  @|)iIof{onen.    2)ie  gform  einer  flamme  ift  n^efentlid^ 
Bebingt  burc§  bie  SluSbreitungSgefd^roinbigfeit  ber  SBörme,  infofem  ber  JBerbreraxungS* 
proaefe  barauf  beruht,  ba^  bie  SReaftionSgefc^roinbigfeit  mit  fteigenber  Temperatur 
gtö^ex  nrirb.   3lu8  gleichem  (Srunbe  ^ängt  bie  gortpflanaungSgefd^minbig* 
j      feit  einer  (feplofton  von  ber  Befd^affen^ett  ber  ©efäfemänbe  ab. 

bemonftriere  bie  festere  an  einer  etma  12  m  langen  unb  3  big  4  cm 
roeiten  ®Ia8rö^re,  meldje  au8  einjelnen  ©tüdten  gufammengefegt  ift  unb  mit  ejplo^» 
fiblcm  ©emifd^  von  ©rubengaS  unb  ßuft  gefüllt  mirb.  (Entjünbet  man  bie  aJhfd^ung 
am  einen  ffinbe,  fo  fic^t  man  eine  fcgelförmige  glamme  burd^  baS  SRo^r  l^inburd^* 
eilen,  beren  ©efd^minbigfeit  fid^  gut  mit  ber  ©ehmbenul^r  beftimmen  Wfet 


gof f ati  (1884)  füHt  einen  »e^älter  au8  »led^  mit  einer  ©d^eibemanb  auS  ®ra^t* 
ncg  mit  einer  3JHfd^ung  von  @ag  unb  ßuft.  ffintgünbet  man  bie  aili|(^|ung  am  einen 
(Snbe,  fo  pflangt  fid^  bie  (Sjplofion  nur  big  jum  S)ra^tneö  gig.  3871. 


773«  ^ie  6t(^er^ettglattt)ie.  2)ie  SBirlung  beg  2)ra^tnegeg  an  berfelben  er^ 
läutert  man,  inbem  man  in  bie  glamme  einer  SBeingeiftlampe  l^orijontal  ein 
©tüdfd^n  2)ra^ttuc^  ^ölt,  mie  man  eg  alg  9lbfalt  non  ben  ©iebmad^ern  belommen 
lann.  S)ag  ®mebt  mufe  fo  eng  fein,  bafe  etma  10  big  15  gföben  auf  1  cm 
lommen.  SHe  gl^^mme  mirb  burc^  bog  ®emebe  eben  abgefd^nitten  unb  bilbet  einen 
leudjtenben  Sfting  um  ben  nod^  unoerbrannten  mittleren  leil  beg  auffteigenben 
®agftromeg  (gig.  3869).  S)ag  burd^  bie  Öffnungen  beg  S)ra§ttud|cg  bringenbe  @ag 
löfet  fid^  jroar  oberhalb  begfelben  mo^I  mieber  angünben,  brennt  aber  nidjt  fort 
3ünbet  man  bag  ®ag  nid^t  unter,  fonbern  über  bem  SRe^  an,  fo  fann  man  bie 
gflamme  mit  legtcrcm  emporheben  (gig.  3870). 

3Rit  einer  ©id^er^eitglampe  (gig.  3871  E,  8,50)  fann  man  bie  Srfd^einung 
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gana  einfad^  jeigen,  inbem  man  auS  einem  ®ä)lan^,  meieret  in  einem  @tü(I  ®lo^ 
xof)v  enbigt,  einen  Seuc^tgoSftrom  bagegen  leitet  S)ag  ®aS  brennt  im  3nnecen 
beS  2)ra^tne|eS,  bie  ^amme  bringt  aber  erft  bann  nad§  äugen,  menn  bod  S)ni^' 
tteg  glü^enb  nrirb. 

774.  äJentilatioit  unb  ^etjnng.  Um  bie  Strömungen  ber  2uft  über  einem 
er^i^ten  Aörper  ga  jeigen,  genügt  eS,  berfelben  etmaS  XabaU  ober  ©olmialrQiid) 
beigumengen.  3ntereffant  ift  namentlich  bie  2)emonftration  bei^  btn:d§  einen  Sampen- 
€t)Iinber  erjeugten  SuftaugeS,  moju  man  nur  nötig  l^at,  in  einen  nertital  fte^enben 
€i)Iinber  oon  unten  eine  flerjenflamme  einaufü^ren,  unb  femer  bie  ßuftjirtulatimi 
in  einem  gefd^offenen  ©efäfee,  3.  8.  (noc§  8lrenbt)  einer  brei^Ifigen,  mit  einem 
ober  mehreren  fcitlid^en  lubulis  nerfe^enen  (SlaSpfafd^e.  SRan  fentt  bun^  eine 
ber  Öffnungen  eine  Heine  brennenbc  Rerje  ober  einen  fjcigen  Äörper  ein,  bie  unten 
<tn  bem  jur  £)ffnung  gel^örigen  @töpfel  mittete  eineS  S)rahted  befeftigt  ftnb,  unb 
f(hliegt  bann  abmet^felnb  bie  eine  ober  anbere  ber  Öffnungen  ber  SIaf(^ 

Um  bie  fiuftftrömimgen  bei  ©eijung  unb  aSentilotbn  eine»  3»nmerd  im 
Keinen  nad^jua^men,  bebient  ftd^  älrenbt  eined  gefd^Ioffenen  flaftenS  au« 
@piegelgladptatten,  in  meldten  ebenfo  eine  ^amme  ober  ein  er^i^ter  ftöiper 
^ingefü^rt  merben  lann  unb  burc§  ©daliegen  an  oerfc^iebenen  ©teilen  angebrat!^ 
Äffnungen,  fomie  burc^  SSerfc^ieben  oon  SSentilotionSrö^en  bie  oerfc^iebenattigc 
SBirlung  oerfd^iebener  SBentilationgfgfteme  bemonftricrt  werben  lann. 

3Rittefö  einer  Jterjenflamme  lann  man  aud§  an  ber  nur  menig  geöffneten 
^immertür  ben  oben  nat^  äugen,  unten  einmörti^  gerid^teten  Suftjug  nac^meifen. 

Sie  gunftion  eineS  ©(^jornft eines  pflege  id^  gu  bemonftriercn  an  einem 
etma  4  m  ^o^en  an  einem  ©tatio  bef eftigten  Ofenrohr,  unter  roü(^t&  rin  fietncr 
<9aS§erb  gefegt  mirb.  S9ringt  man  unten  ©d^nigel  oon  ©eibenpapier  hinein,  fo 
merben  fie  nac^  einiger  Qüi  oben  burd^  ben  Suftftrom  ^erau^emorfen;  man  tonn 
alfo  auf  biefe  äBeife  leidet  bie  SBinbgefd^minbigleit  meffen.  äßeffung  ber  Srmf« 
bifferenj  fönnte  ein  empfinblit^eS  SRanometer  nac^  SIrt  beS  3"9^^^oftmcffer8  oon 
<5uftobi8  (Heiner  ©locfengafometer  ate  äRanomcter,  ©.  972)  gebraucht  merbeu. 

®ie  ®emonftration  biefer  (ßrfc^cinungen  ift  nid^t  nur  mit  Slüd^fid^t  auf  bie 
Xed^nif  ber  geuerungcn  nüglic^,  fonbem  aud^  jur  SrHärung  ber  ©ntfte^ung  ber 
ÜBinbe  unb  mit  Slüdtfid^t  auf  bie  babei  ftattfinbenbe  Ummanblung  oon  Sß&rme  in 
IBeroegungSenergic. 

3n  Icöterer  ©inftd^t  fann  man  bie  grage  nad^  bem  3BirfungSgrab  einer 
anläge  aufmerfen,  ob  3.  SB.  ftd^  bcrfctbe  nid^t  ocrbeffern  liefee  burc^  drjcugung 
be8  3^6^^  mittete  einer  ©eifeluftmafd^ine,  meldte  einen  SSentilator  betätigt,  wie 
ja  bei  manchen  ^eij«  unb  ted^nifd^en  ^uerungSanlagen  tatföd^Iic^  äSentilotoren 
ober  ®eb(äfe  gur  Sraeugung  beS  3uged  Slnmenbung  finben.  S)ie  Suftmenge  mug 
natür(id^  3ur  Sermeibung  unnötiger  Slbtü^tung  ber  gfeuerung  fo  Hein  mie  mögli^ 
fein  (ßotomotioenblaSro^r). 

aileibinger  bemonftriert  bie  Sigentümlid^fehen  eineS  gemö^nlit^en  ©d^m- 
fteineS  an  einem  Keinen  oon  i^m  3U  biefem  Qwtde  erfonnenen  aHobcH,  a^nßt^ 
tJig.  3872  (E,  20).  ®er  Sufe  enthält  nid^t  mie  bei  biefem  einen  SSrenncr,  roo^ 
<iber  einen  feitlic^en  ©c^iebcr,  meldtet  bem  ^ßu^türd^en  ber  gemöl^nlid^cn  Äomiiie 
cntfpric^t  unb  3U  geigen  geftattet,  ba^  baS  Dffenftel^enlaffen  beS  ^ugtürt^enö  bie 
SBirfung  eine«  ÄaminS  bebcutenb  beeinträchtigen  lann.  JBeim  SSerfu^  junbet  man 
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bie  unterftc  flcrjc  an  unb  öffnet  bcn  9lo^rftu||cn,  oor  rocld^em  fic  brennt,  raäl^renb 
bic  bctben  anberen  gefc^Ioffcn  bleiben.  5lun  nähert  man  bie  glamme  ber  Öffnung 
fo  n>ett,  bafe  fie  eben  nod^  gerabe  auffteigt  SSIäft  man  nun  mittete  eineS  Slafe* 
bälget  fi^tdg  t7on  unten  gegen  baS  obere  (Snbe  bed  AaminS,  fo  mirb  bie  ^amme 
fofort  hineingezogen  unb  bleibt  auc§  barin,  ba  fid^  baSfelbe  immer  me^r  ermißt, 
3uö  cilfo  ftärfer  mirb.  SSläft  man  aber  fd^räg  oon  oben,  fo  mirb  fie  ^eraug* 
getrieben  unb  ge^t  nic^t  me^r  oon  felbft  hinein.  Öffnet  g|g  3372, 

man,  nac^bem  fie  hineingezogen  nmrbe,  bie  oberen 
Otufeen  ober  baS  ^ßu^türc^en,  fo  mirb  ber  3"9 
beutenb  oerfd^Ied^tert.   ®r  mirb  aber  oerbeffert,  menn 
man  aud§  bie  beiben  oberen  f^Iammen  an^ünbet. 

aSirb  baS  ben  ©d^rnftein  umgebenbe  aJlantelrohr 
mit  faltem  SBaffer  gefüllt,  fo  ift  eS  nid^t  me^r  mög^* 
lieh,  3"9  hcn)or3ubringen,  ber  ©d^omftein  ^bläft',  b;  f), 
bie  glamme  mirb  burd^  ben  «..rrv. 


^erabftnfenben  lalten  ßuftftrom 
herausgetrieben  0- 

SliemöIIer  (8.  7,  25, 
1893)  benuftt  ba8  in  gig.  3874 


8ig.  3874. 


bargeftellte,  auS  ßampencglinbern  aufammengefegte  ©d^ornftcinmobeD.  S)ie  beiben 
ßglinber  d,  e  finb  burd^  ein  SRohr  c  von  10  cm  )Bänge  unb  2  cm  SBeite  oerbunben.  günbet 
man  bie  Äer^e  a  an,  fo  fteigt  bie  JBuft  in  d  auf.  3ft  ber  Kglinber  h^ife  geworben, 
fo  oertaufd^t  man  ihn  mit  bem  anbern,  inbem  man  gleichseitig  bie  ^amxnt  aug^ 
löfdht.  S)er  Sftaud^  ftrömt  bann  nicht  mehr  nach  oben,  fonbem  burch  baS  SScr* 
binbungSrohr  nad^  bem  h^ifeen  ®t)Iinber.  günbet  man  beibe  Serzen  an  unb  fegt 
gleichseitig  rafd^  über  bic  eine  giamme  einen  falten,  über  bie  anbere  einen  h^ife^n 
Gglinber,  fo  erlifd^t  bie  g^^mme  im  falten  infolge  ber  h^^abfinfcnben  fd^roeren 
2uft.  ©tatt  beffen  fann  man  aud^  nur  über  bie  eine  glamme  einen  ®t)Iinber 
jeöen  unb  erft  menn  biefer  h^ife  geworben  einen  falten  ßglinber  über  bie  anbere 
fjlamme.  SEBirb  ber  Kglinber  d,  menn  beibe  Rammen  brennen,  burd^  3Iuf fegen 
be§  punftiertcn  SglinberS  erhöht,  fo  mirb  bie  glamme  in  b  au^geblafen* 


einen  au  gleid^em  Qwtdt  bienenben  Apparat  aeigt  gig.  3873  (S,  8,50). 
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3Man  tarn  l^ier  ferner  ^ituDeifen  auf  bcn  oon  SReibinger  erfimbenen  S)auer? 
branbofen,  bie  oerfd^tebenen  ted^nifd^en  geuerungSanlagen  mit  gflammöjen. 


ailuffelöfen,  bie  5Ber* 
menbimg  von  Stippen* 
©cijförpcrn  mit  großer 
Dbcrfläd^e  bei  S)ampf* 
^cijungenO  u.  f.  ro.. 

775*  &ntfttf^nn%  ber 
aßtubcO.  ä9ei  Sr^iHung 
ber  Suft  com  Srbboben 
aus,  raie  fie  in  äquatorialen 
©egenben  ftattfinbet,  be^nt 
ftc^  bicfelbc  aus,  nrirb  alfo 
fpejififd^  teidjter  aK  bie  um^ 
gebenbe,  fomit  ber  S)rudt 

gig.  3876. 


gtg.  3877. 


gig.  3875. 


gig.  3878. 


^)  gig.  3875  aeigt  5törtingS  2)oppcIs:T«9Hppenro^reIemente,  bie  billigfte  gocm  ber 
©eiaförper  für  S)ampf l&eijungen ,  gig.  3876  Qmfie\^fbxpex.  fßxex»  eine»  Ofen»  erfter  »n 
23  bis  154  m  —  <)  (Hn  einfaches  S3eifpiet  ber  (Entftel^ung  von  SBinben  bilben  ber  2anb* 
unb  Seen^tnb,  erfterer  nad)  Sonnenuntergang  cntfte^enb  infolge  ber  raft^eren  Hbfft^üing 
beS  an  boS  SReer  angrenaenben  2anbeS,  legerer  na^  Sonnenaufgang  infolge  ber  raft^mn 
(Sr^iftung  beS  feften  ßanbeS. 


Gntftel^ung  ber  SSinbe. 
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in  ber  beS  (SrbbobenS  Keiner  afö  ber  ber  benad^barten  falten  Suftfc^id^ten. 
^ierburd^  entfielet  ber  gegen  ben  llquator  ^tn  gerid^tete  $affatn)inb.  (Sleid^jeitig 
er^öl^t  ftd^  an  ber  er^tgten  Stelle  bie  Suft  über  bie  benachbarten  Suftfd^tc^ten  an 
ber  ®ren3e  ber  Sltmofp^ftre  (biefe  alS  fd^arfe  gWd^e  gebadet),  in  ben  oberen  ©d^id^ten 
rvixb  fomit  ber  S)rudf  größer  aö  in  ber  Umgebung,  e8  finbet  ein  feitlid^eS  Slb* 
ftrömen  ber  2uft  ftatt  (3lntipaffat  0-  S>ie  gig.  3877  unb  8878  beuten  bie  Slb* 
Icnfung  ber  ©tromlinien  infolge  ber  ffirbrotation  an, 

Jlftme  bie  ßuft  mit  ber  ©efc^minbigleit  ShiH  oom  5ßoI  gegen  ben  ^qaatox,  fo 
mü^te  bie  9li(!§tung  bed  ^affatminbeS  norböftlid^  fein.  2>a  inbeS  ber  äntipaffat 
bei  ber  ^tüdUfft  jum  $oI  atö  $af|at  feine  ©efd^nrinbigleit  nid^t  pld^it^  oerlieren 
fann,  fte  oielmel^r  nat^i  bem  Sräg^eitSgefeft  behalten  mufe,  erfd^cint  er  junftd^ft 
von  norbmeftlid^er  SKd^tung,  ba  er  rofd^er  rotiert  a\&  bie  (Erbe,  ffirft  aHmä^Iid^  in 
bem  aJla^e,  aB  fid^  bie  ©efd^minbigfeit  burd^  3leibungSmiberftänbe  oerminbert  unb 
®egenben  oon  größerer  UmlaufSgefd^minbigleit  erreid^  merben,  gel^t  er  in  9lorb^ 
oftnrinb  über. 

3n  ber  8one  ber  oerftnberlid^en  SBinbe  finbet  eine  SJurt^freujung 
bciber  Strömungen  ftatt,  infofern  ber  5ßaf|at  burd^  ein  barometrifd^eg  SMinimum  ls>t^ 
preffton)  in  bie  QS^t 
fteigt,  g^eid^jeitig  ber 
Slntipaffat  burd^  ein 
borometrifc^eS  ä)tap«> 
mum  herunter,  ma9 
ft^  an  oerfd^iebenen 
©teilen  mieber^olen 
lann.    (gig.  3879.) 

3ur  Sntfte^ung 
eines  barometrifc^en 
SJHnimumS  lann  3. 99. 
lolale  (Erl^ung  (S3it 
bung  oon  äBafferbampf,  meld^cr  fpcjififd^  leidster  ift  aW  )8uft)  SInlafe  geben.  (Sine 
fold^e  S)eprefrton  oerftörft  ftd^  gang  oon  felbft,  ba  infolge  ber  (Sjpanfion  ber 
auffteigenben  ßuft  3Iblü^Iung  unb  infolgebeffcn  äugfd^eibung  oon  SBafferi» 
bampf,  alfo  nac^bem  biefer  ate  Sftegen  jur  (Srbc  gefommen,  Serminberung  beS 
©cnnd^tS  beioirtt  mirb.  gemer  tritt  eine  Scrftärlung  ber  S)epreffion  ein  burd^  bie 
3cntrifugalfraft,  ba  infolge  ber  Srbrotation  bie  SBinbrid^tung  nid^t  fenfred^t 
5U  ben  Sfobarcn  fte^t,  fomit  eine  SRotation  ber  ßuftmaffe  juftanbe  lommt,  mie  beim 
fcfjrögen  (Sinftrömenlaffen  oon  äBaffer  in  einen  Irid^ter  (®.  1394,  gig.  3551). 

2)a8  barif(^e  2Binbgefe|  loutet:  ^fle^rt  man  bem  SBinbe  ben  WMm  gu 
fo  ^ot  man  auf  ber  nörblid^en  §alblugel  ben  niebrigften  ßuftbrud^  lintö  unb  etmag 
nad^  oom,  ben  l^öt^ften  red^t»  unb  etmaS  nad^  leinten  (für  bie  f übliche  ©albhigel 
finb  red^tS  unb  lin»  miteinanber  ju  oertaufd^en).'  S)ie  SBiubgefd^minbigfeit «)  ift 
um  fo  größer,  je  größer  ber  ffirudunterfd^ieb  pro  fiängenein^cit  (baS  ffirudfgcfälle) 
ift.   SSarometrifd^cr  ©rabient  ift  ber  S)rudlunterfd^ieb  pro  111km. 

Aber  einen  Slpparot  dur  (Erflörung  ber  $Iblen!ung  ber  Sßaffate  (fon)ie  SBemegung 
ouHanifcfter  «fd^e)  fte^e  ©orti,  3.  10,  124,  1897;  ferner  Slofenberg,  3  12,  385,  1899 
(ftejc  a.  S.  1882).  —  ■)  Über  Anemometer  5ur  3Jleffung  ber  äöinbgefd&roinbigfeit  fte^e 
@.  1447  u.  1462.  (Sin  felbft  regiftrierenbe»  geigt  Sig.  3880  K,  775. 


gig.  3879. 
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91  Ofenberg  (Q.  12,  335,  1899)  befc^rcibt  folgenben  Serfud^:  Sine 
labafSraud^  oon  3  bis  4  cm  Didc  wirb  auf  ,bem  »oben  beS  ©laSgefäfeeS  (eines 
großen  aSunfencIementcS)  ausgebreitet  unb  aufeer^alb  beS  OefäfeeS,  foft  am  SHoeau 

beS  99obeng,  nnrb  bun^  ein  um  eine 
oertüale  3ld^fe  rotierenbeS  unb  mit 
einigen  gflügetn  nerfel^eS  Slab  ein 
Suftmirbel  an  ber  SBanb  beS  ©efäftes 
erseugt;  ber  labaföraud^  mirb  fofon 
cqtlonenartig  in  bie  §ö]^e  getrieben. 
SHefer  Serfud^  aeigt,  bafe  bie  SBirbd^ 
bemegung  fi(^  aud^  über  Sr^ebungen 
(ben  aianb  be8  (Scfäfeeg)  fortirflan^t. 

gig.  3881. 


776.  SSoIfen  nnb  Megen*  SBenn  man  ßuft  in  einem  innen  beneftten  ®[a^ 
gefä^e  lomprimiert  unb  fte  bann  rafd^  entmeid^cn  löfet,  fo  mirb  burt^  bie  ent^ 
fte^enbe  Scmperaturemiebrigung  baS  gange  ©efäfe  mit  Slebel  erfüllt. 

Um  bie  Srfc^einung  mal^aunc^men,  rcid^t  fd^on  ein  großer  Äolben  au8,  roie 
er  für  d^cmifd^c  3«^^*^  benuftt  mirb,  unb  jur  SSerbid^tung  ber  2uft  genügt  eS,  fie 
mit  bem  aJlunbc  fräftig  einjublafen,  ju  roeld^em  gmedte  ber  Äolben  mit  einem 
burd^bo^rten  ©topfen  unb  einem  fleinen  ©laSrö^rd^en  aß  Slhmbftüdf  oerfe^  mirb. 
(gig.  3881  E,  3,50.) 

güHt  man  einen  Äolben  mit  2uft,  meldte  auoor  burd^  mit  ©tqcerin  6c - 
fcud^tete  SBatte  filtriert,  b.  1^.  oon  ©taub  befreit  mürbe,  fo  tritt  bie  Jlebcl* 
bilbung  beim  Soafuieren  nad^  Äiefeling  nid^t  ein,  fie  erfolgt  aber  oon  neuem, 
menn  man  ctmaS  Staudt  oon  oerbranntcm  $apier  in  bie  glafd^e  einlöst 

Sei  Slumenbung  ber  ©.  131  befc^riebcnen  großen  2uf tpumpe  jeigt  ft(^  bie 
9lebelbilbung  fef)r  fd^ön,  inSbefonbere,  menn  man  gimor  etmaS  feuchtes  glieB* 
papier  in  ben  SRe^ipienten  gebradjt  ^at.    Sie  fann  a\x^  auf  größere  Snt|erraing 
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burc^  bal^tnter  geftellte  Keine  ®aiSfIämmd^en  ftd^tbar  gemad^t  nierben. 
(©d^neegren^e  [Zemperatoemiebrigimg  trodener  Suft  ttwa  V  pro  100m];  $ageU 
ftabtum  [t$rein)eTben  latenter  äSörme,  überfd^molgene  S:rdpfd^en,  gro^e  ^gels> 
fömer];  ©c^neeftabium  [©d^neefteme],  $Iaftregcn,  aBoIfenbrud^,  ©latteiS,  SHau^* 
reif  iLf.ro.) 

2)ie  Slöna^me  ber  Temperatur  mit  ber  §ö^e,  meldte  bie  ©d^neegrcnje  Bebingt, 
ift  aud^  bei  ber  Borometrifd^en  §ö^enmcffung  3U  berüdftd^ttg^.  ©inb  btc  S3arometer* 
ftänbe  bo  unb  bj,  fo  ift  bie  ©ö^enbifferenj  ber  beiben  ©tationen  in  ailetem 

h  =  18400(1  +  OftOU)(logbo  —  logb^), 

Snfolge  ber  Irodten^eit  ber  oon  Slorben  lommenben  2uft  ift  auf  ber  norbroeft* 
liefen  ©eite  eineS  SBirBete  ber  ©immel  flar,  infolge  beS  großen  SBäfferge^altg  ber 
a\i^  bem  ©üben  fommenben  umgefe^rt  bie  fübdftlid^e  ©eite  mit  SlegenmoIIen  Be* 
bedt.  »ei  25»  unb  66  5ßro3.  gcud^tigfeit  finbet  ber  Slieber* 
f^Iog  f(§on  in  0,8  km  ©ö^e  ftatt.  S)ie  SBoIfen  ftnb  alfo 
trier  niebrig  (btö  2  km  $d^e).  S)ie  oBen  afö  9(ntipaffat 
auStretenbe  ©trömung  fü^rt  bie  fogenannten  SirruSmoIIen 
(fJfebermoHen,  ©d^öfd^en)  mit  fid^,  beren  ©öl^e  8  Bis  10  km 
beträgt.  S)a  bie  äd^fe  beS  SBirBeK  in  ber  8fHc^tung,  in 
lüeld^er  er  fortft^ireitet,  geneigt  ift,  beoBad^tet  man  Beim 
^eronnal^en  eine«  SBirBelfturmeS  3uerft  bie  oon  bem  oberen 
®nbe  ber  3ld^fe  auSge^nben  SirruSrooIfen,  meldte  öfters 
infolge  ber  Silbung  oon  SBinbmogen  in  fel^r  regelmä^en 
aibftänben  auftreten  0- 

aJlan  meife  auc§  ^in  auf  bie  »ebeutung  ber  nö^eren 
Unterfuc^g  für  ©eefal^rt,  ßanbmirtfc^aft,  ffietterprognofe, 
©cfunb^eitSoerl^ältniffe  in  ©täbten  (bie  SBeftfeite  empfängt, 
ba  bie  S^flftrafeen  ber  SJlinima  meift  nörblic^  liegen,  ©üb« 
rocftminb  oon  aufeen,  atfo  frifd^e  2uft,  bie  Oftfeitc  ©üb* 
rocftminb  oon  innen  mit  ©trafeenftauB"  imb  Sftaud^)  u.  a. 

»efonber»  ^äufig  finben  fid^  SBoHen  in  1,6,  4,2,  6,7 
unb  9,2  km  §ö^e;  ©d^id^tmoHen  in  800  m.  S)ie  feinen  • 
fjebenoollen  treten  in  SRorbfd^meben  in  7  km,  in  ben  Iropen 
in  13  km  $ö^e  im  S)urd^fc§nitt  auf.  ®ie  größte  gemeffene  SBoIIenl^öl^e  Beträgt 
20Vakm.  ®er  3IBftanb  ber  Äämme  oon  aSJogenmoIIen  Beträgt  50  Bi8  2000  m, 
unb  gmar  für  SBoIfen  in  2  Bi8  8  km  §ö^e  450  m.  S)ie  Suggefd^minbigleit  ber 
aSoKen  Beträgt  Bei  ©c^id^tmolfen  6  Bis  7m,  Bei  SRegenmoIfen  9m,  Bei  ©d^äfd^en 
13  m  unb  Bei  geberroolfcn  25  m  pro  ©elunbe. 

SBä^renb  Bei  gleid^mäfeiger  S)id|te  ber  2uft  bie  $ö^e  ber  Sltmofp^äre  nur 
etma  8000  m  fein  fönnte,  ift  fic  mit  SRüdfid^t  auf  baS  »orjlefd^e  ®efeft  ju  etma 
400  000  m  anjune^men.  3n  btefer  muft  aber  fold^c  Äälte  l^errfd^en,  bafe  bort 
SBolfen  oon  flüfftgcr  ober  feftcr  ßuft  entfte^cn  fönnen»). 


0  2)urd^  ben  SBerfud^  !ann  man  nac^  Heitel  baS  dntfte^en  ber  Sßinbmogen  seigen^ 
menn  man  über  eine  rouc^erfüdte  5to]^leniäurefc^t(!^t  in  einem  ©loSfaften  einen  i^uftftrom 
hingleiten  lä^t  2)er  Slaudg  nimmt  bann  SBeQenform  an.  —  *)  97leteore  entgünben  ftd^ 
fd|on  in  einer  ^öl^e  oon  300000  m,  mo  bie  S)i(^te  ber  ßuft  nur  etma  ber  mifliarbfte  Seil 
ber  gemö^nlic^en  ift. 

100* 
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XII.  jhtpitel:  S^ertnob^namif. 


SHc  Snicberfd^IogSmcngc  (SRegenmengc)  vorxb  bvxä)  bie  §öl^  in  aRiEimetcrn  be^ 
gcui^et,  bis  ju  roeld^cr  bö8  SBaffcr  ft(^  onfornmeln  nriirbe,  roeim  cS  an  bcr  bc* 
trcffcnben  ©teile  bliebe.    1mm  entfpric§t  eine?:  SBaffermenge  oon  1  2itcr  pro 


giß.  3883. 


giß.  3884. 


Duabratmcter.  ©ncneinfac^enSfteflenmeffer  ^) 
geißt  bie  giß-  3883,  einen  felbft  reßifttierenben 
giß.  3884  275. 

(Sißentümlid^e  SBirfunßen  treten  ein  beim 
gortfdjreiten  beS  SBinbeS  über  ©cbirßc  —  gö^n 
(roamtcgollnjinbe).  3nfoIße  ber  Sfugfd^eibunß 
non  3Baffcr  beim  ©inauffteißen  unb  ber  baburd^ 
bebinßten  SBörmcentbinbunß  tritt  nur  imerl^eb:» 
lid^e  3lbfü^Iunß  troö  bcr  Sjpanfion  ein,  beim 
^erunterftnlen  ober  fe^r  ftarte  (Srmftrmunß  in« 
folßc  ber  Äomprcffton,  ha  bie  SBoffertröpft^cn 
vom  ®ebirße  jurüdße^alten  mürben  unb  nid^t 
mie  jonft  unter  SBörmeoerbrauc^  (Temperatur« 
emiebrißunfl)  jtd^  miebcr  oerfläd^tißen.  (geuer* 
ßcfal^rlid^teit  bt^  göl^nS  meßen  Sroden^eit  unb 
SSKlrme.) 

3n  bem  foßenannten  jtonbenf ationS« 
ftabium,  b.  1^.  bei  äluSfd^eibunß  oon  äBaffer:s 
barnp^,  beträßt  bie  3lbtü^(unß  ber  ßuft  beim  fihnporfteißen  0,6®  für  101  m,  beim 
©erunterfinfen  im  Irocf  cnftabium  bie  femärmunß  l'*  für  101m. 

Sftebcnftorff  (Q.  17,  19,  1904)  befd^reibt  oerfd^iebene  aSorlefunßSeiperimente 
3ur  S)emonftration,  bafe  fic§  mit  SBafferbampf  gcfättißtc  )8uft  bei  Sspanfton  unb 
Äompreffion  in  t^crmifd^er  ©infid^t  anberS  oerl^ält  ofö  trodfene,  roelt^ie  fi^  an  baS 
aScrfafjrcn  oon  ßlement  unb  ®cformeg  (©.  1519)  anfd^Iiefeen.  ffion  amei  gleitet 
fjlafd^en  mirb  bic  eine  innen  bene§t,  bic  onbere  burd^  eingebrod^te  ©d^roefelfäurc 

0  Slcgenmcffer  oon  oerfc^icbener  gorm,  a-  ®-  na(S  giß.  3882,  liefert  9L  gue^, 
@teßlit«)6erlin,  bedßl.  anbere  meteoroloßifc^e  3nftrumente.  ©iel^e  aud^  SU.  89örnftein, 
Seitfoben  ber  SBetterfunbe,  SBrounfd^meiß  1901,  griebr.  SHemeg  u.  @o^.  9lrr^entxtS, 
Sel^rbudg  ber  fodmifc^en  ^l^^fü,  Beipaiß,  C^iraeL  oan  SSebber,  S>ie  S^etteroor^rfage, 
Stuttgart  1898,  g.  (Infe.  ^olx»  ^olfentafeln,  5tarl0rul^e,  »rounfd^e  9ofbu(!^nuterei 
»örnftcin,  @c^uI^3Betterf arten  (12  ©tücf),  öerlin,  S)ietricö  Sleimer  (dmft  »oWen). 
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ober  ®It)cerm  getrodfnct.  Sei  bcr  ftompreffwn  tocrben  beibc  oerbimben,  fo  ba& 
ber  SInfangSbtud  ber  gleid^e  ift. 

SabileS  (Sletd^getmd^t  (ftarte  Srl^igung  am  äJoben)  bebingt  bal^  Auftreten  oon 
©anb^  unb  SBaff er^o^cn. 

SBoob  (»etbl.  23,  418,  1899)  erroö^nt  bafe  mittete  feinen  ©anbeS  boS  ®nt:» 
ftc^  fold^er  SSirbelrombe  auf  einer  erl^ifiten  aJletaOpIatte  nad^gennefen  werben  lann. 

Sluffteigen  ber  ßuft  läng»  einer  ßinic  bebingt  roalaenförntige  SBirbel  mit 
l^rijontoler  3ld^fe  (®eroittermaljen,  Söen).  Sluf  ber  SJorberfeite  ber  fort* 
fd&xeitenben  SBalge  ift  bie  ßuftbemegung  gering,  um  fo  ftärfer  auf  ber  Sftüdfeite, 
wo  bie  SuSfc^eibung  beS  SRcgen»  ftattfinbet  0- 

SBoS  bie  ffixHörung  ber  ©emitter*)  anbelangt,  fo  märe  inSbefonbere  auf  bie 
ÜberföttigungSjuftänbe  beS  SBafferbampfS  ^njumeifen,  ben  (Sinflu^  bed  ©taube» 
auf  bie  jtonbenfation  (Slabiu»  ber  Xxbp^^tn  etma  0,0002  mm,  balger  nadg  bem 
5n:ietten  $auptfa^  S)ampfbrud  gr^^er  ate  normale  S)ampftenfton),  auf  bie  Sonben«' 
fation  burdg  3onen,  99ilbung  foldger  burc^  rabioaltioe  Stoffe,  inSbefonbere  aber 
bttn^  bie  in  ben  äu^erften  @dgid§ten  ber  Sltmofp^äre  abforbierten  ultravioletten 
©omtenftra^Ien,  bie  Sr^öfjung  ber  ©panntmg  burdg  3uf<^^^^^fl^^&^)^  ^^rdpfc^en, 
(Sntfte^ung  be»  Slige»  u.f.m.  2)ie  le^tgenannten  Srfd^einungen  Idnnen  Igier  natür^^ 
Ii(^  nur  angebeutet  merben  unb  man  larni  biefe  9(nbeutung  ju  einem  Übergang 
5U  ber  nunmefir  fidg  anfdgliegenben  2)arlegung  ber  eleltrifdgen  Srfc^einungen  unb 
©tralglungcn  geftaltcn.  Sudg  in  Igiftorifdger  $inftd§t  ift  ber  »lift  bie  ältcfte  SBeob* 
(u^ung  auf  eleltrtfd^m  ®ebiete. 


0  SHe  rafdgen  ßuftbrucToariationen  bei  ftürmifdgem  SSetter  laffen  fid^  nad^meifen 
mit  ber  ©rucflibeöe  oon  gr.  (S.  ®.  aJlülIer,  meldte  fo  empflnbUdö  ift/  baft  fte  ]äpn 
auf  bie  f leinen  J)rucffd6njanfungen  beim  Öffnen  einer  gimmertür  reagiert  (©.  962).  — 
•)  ©iefie  81.  ©ocfel,  S)a8  ®eroitter,  Äöln  1905,  »ad^em. 


Sn  12,  §  2.  ©tcinacu8»aBanbtafcI*®tof fe  liefert  äuß.  geiler, 
SBten  XVII,  SBet^gaffe  38,  in  »reite  oon  l,6ni  ju  8  Bis  12  SKt  pro  Cuabrat^ 
mcter  unb  Rapier  in  1,4  m  »reite  ju  1  SKf.  S)iefe  Stoffe  Wnnen  benuftt  werben: 
a)  in  ®oppeIra^mcn  gcfpannt  (auf  bciben  ©eiten  au  befd^reiben);  b)  jum  Über= 
jie^en  oor^anbener  ©olatafeln;  c)  auf  Stäbe  ge^ftet  jum  Übergängen  anberer  Safein. 

lafeln  au8  fd^roaraem,  matt  gefd^Iiffenem  ®IaS  fmb  im  p^gritaliff^ 
3nflitut  in  Srlangen  unb  im  eleftrotec^nifd^en  3npitut  in  SBien  in  (Sebrauc^  (fic^ 
gig.  3885.  »efc^reibung  beS  legteren  oon  ©od^enegg).  Um 

Qirfelfpiften  auffegen  a«  fönnen,  merben  lefttere  buit^ 
ein  Jhtgelgelenf  mit  einer  ©augfc^e  auS  ffautfc^u! 
oerbunben.  SHefe  mirb  nad^  einem  burd|  ben  betreffen* 
ben  $unft  geaogenen  Slreua  a^ntriert. 

3»  ®.  13,  §  2»  Sine  bequeme  ftlemme  gum 
rafd^en  ätuf^ängen  oon  SBanbtafeln  nac^  gftg.  3885 
liefert  gr.  i&ugerS^off,  ßeipaig,  flarolinenftr.  13, 
au  1  mt 

Sn  ®.  14,  §  3.  3n  5lem  f)orf  werben  neuer» 
bingS  gufeböben  au8  5ßapier  ^ergefteüt,  meiere  feine 
gugen  l^aben,  fc^Iec^te  SBärmeleiter  fmb  imb  fein 
®eräufd^  beim  »etreten  geben,  au^erbem  bei  weitem 
billiger  fmb,  aI8  ^art^olafufeböben.  S)ie  $apiermaffc  wirb  in  puloeriftertem  3"=^ 
ftanbe  in  ©ädfen  ocrfanbt,  beim  ®cbrauc^  a"  ^^^^  g^rü^rt,  biefer  mit  SRoHen  auf* 
geroalat  unb  bann  nad^  SBunfc^  gefärbt. 

SvL  S-  24,  §  6.  aSierfad^  mirfenbe  Slutomatpumpen  für  ffiampf:»,  2uft^ 
9Kemen*  unb  cleftrifd^cn  3lntrieb  liefert  Dtto  ©d^roabe  u.  So.,  Srfurt 

3tt  3.  38,  §  11.  ©ampfleffel  liefert  aud|  bie  SDlaft^inen*  unb  S)ampffe(feU 
fabrif  ,®uillcaumc'*aBerIc  Sleuftabt  a.  b.  $arbt  (SR^einpfala);  SBafferreiniger 
für  S)ampffcffel  ßouiS  ©d^röter,  SDlafc^inenfabrif  fleppen;  aBafferftanb^a^igf^ 
mit  ©c^roimmer  für  Sampffeffel  SBill^.  ©trübe,  SIrmaturenfabrif  in  SRagbeburg* 
»udfau;  SBaf f erftanbganaciger  mit  ©elbftfc^Iufe  bei  ©laSbrud^  S.  g.  $il^ 
d^cmniö;  »cntile  mit  elaftifd^er  SKetaHbic^tung  baS  3nftitut  für  ©eroerbe^iene, 
»erlin  NW.  21,  «It  EJloabit  106. 

^tt  8.  39,  §  IL  ©permaait  aum  »erbid^ten  unb  Sinfetten  für  aßonnlod^ 
oerpacfungen,  glanfc^en,  »erfc^raubungen,  »entile,  §ä^ne  u.f.  ro.  liefern,  boS  flilö» 
gramm  a"  6  3Jlf.,  gr.  S)ürr  ©ö^ne,  gabrif  d^emifc^  Präparate,  ©tuttgart 
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D^nc  biefc  aJlaffe  Heben  bie  jum  SBctpadfen  anaunjenbenben  (Summt*,  3lfbeft^ 
5ßapter*  .  .  .  Sfttnae  berart  feft,  bafe  fte  nur  in  ©tüdfen  loSgeriffen  werben  lönnen, 
^äfint  loffen  2)Qmpf  entmetd^en,  Serfc^raubungen  oerroften  u,\,td, 

ftupferbic^tungSringe  mit  9Ifbeft»®rap]^it<»Sin(Qge  liefert  SB.  Stempd^en  fen. 
Oberläufen,  SR^einlanb.  flrügerS  SJid^tungSringe  (gu  begießen  oon  Dr.  ©raffen» 
berger,  S^arlottenburg^äJerlin)  befielen  aud  burd)Id(^erten  äRetaUfc^eiben,  meldte 
mit  elaftifd^en  Sid^tunggfd^nüren  burd^fIo(^|ten  ftnb. 

5liefeIguri»aBarmefd)ut;maffe  liefert  Dr.  )2.  ©rote  (D.  pftor),  Ütjen,  »ejirf 
^annooer. 

jtonbeni^töpfe  gur  Slbfc^eibung  oon  JtonbenSmaffer  liefern  aud^  bie  ©ie^erei 
unb  aJlafd^inenfabrif  Oggerg^eim  ($aul  ©d^üße  u.  ßo.),  OggerSl^eim  i.  b.  $falj 


unb  ©ebr.  ftörting  in  flörtingSborf  bei 
^annooer.  gig.  3886  jeigt  einen  8lpparat 
i)cr  legtercn  girma. 

SBcnn  bag  SonbcnSmaffer  auS  ber 
Dampfleitung  im  Sopf  big  gur  Qb^e  ber 
Söd^er  geftiegen  ift,  ergießt  eS  ftc^  oon  aßen 
Seiten  glcid^möfeig  in  ben  ©d^mimmer. 
<2öbalb  leftterer  big  gu  einem  gemiffen 

gig.  3886. 


m-  3887. 


©rabe  gefüllt  ift,  finft  er  nieber  unb  gie^t  bie  am  (Snbe  eine»  )8enlerarme8  burc^ 
einen  S^pfen  befcftigte  SRoHe  R  mit  nieber.  S)iefe  Sftolle  übt  baburd^  einen  3)rudf 
auf  ben  §ebel  K  au8,  an  beffen  furgem  Slrme  baS  äbfd^lufeoentil  V  §ängt,  meld^eS 
burd^  ben  im  Sopfe  ^errfd^enben  S)rudt  beS  SampfeS  biSl^er  gegen  feinen  ©iö  gc* 
brüdtt  unb  gefdjloffen  gehalten  mürbe. 

gig.  3887  geigt  ein  anbereS  ©gftem  berfelben  girma.  Sin  aJlctallrol^r,  melc^eg 
am  oberen  (Snbe  in  einem  meiteren  ©ufeeifenro^rc  bef eftigt  ift,  ragt  mit  bem 
anberen  Snbe  frei  in  baSfelbe  hinein  unb  ift  bort  burd^  einen  SSentiHeget  ab* 
gebid^tet.  SHcfcr  Äegel  mirb  nun  burd^  eine  ©pinbcl  fo  eingefteOt,  bafe  baS  SJentil 
eben  gefd^loffen  ift,  menn  baS  aJletaBro^r  bie  ©ampfmärme  bcftöt.  Iritt  nun 
ftonbenSmaffer  ein,  fo  oerfürgt  ftd^  burc^  bie  geringe  SBörme  beSfelben  baS  aJtetall:^ 
ro^r  unb  baS  SBaffer  tritt  auS  ber  ftc§  bitbenben  ©palte  gmifc^en  Regel  unb  SSentiU 


9la(!^tTdge. 


fig  aus  bis  }u  bem  3^ttpunft,  bei  ml^m  burd^  erneuten  2)Qmpf3utritt  nnebec  9x&^ 
be^nung  unb  bamit  Slbbic^tung  erfolgt 

Um  büß  im  S)ampfe  in  gorm  oon  Iröpfc^en  fd^roebenbe  SBaffer  abjufc^ciben, 
mirb  oben  auf  ben  3lpparat  ein  ^SBafferabfd^eiber*  ober  ^S)ampftrocfnei', 
gig.  3888,  gefc^raubt  in  nxld^em  bie  Iröpfd^en  gegen  eine  oerttfale  platte  flogen 
unb  an  biefer  herabfliegen. 

3»  47,  §  12»  SDluf  f  en  jum  Qufammenlöten  oon  ßeitungSfc^nüren  liefern 
mint  Sloobt  u.  aJlcqer,  Hamburg  8/2. 

3tt  ©.  72,  §  15.  $ac§i)trope  für  ftarfe  Ströme  nad^  gig.  3889  liefert 
an.  (Boergen,  aJlünc^en  X.,  aibljreiterftr.  15. 

Sn  @.  73,  §  15.  S)ie  (Sleid^c^ter  gig.  124  ftnb  biejenigen,  meiere  Softt^ 
unb  floc^  fabrijieren  (ogl.  83b.  II,  Äap.  15).  ©ie^e  aud^  ©terael,  SleÖrotet^ 
Qettfdör.  28,  841,  1903. 

3tt  ©♦  79,  §  16.  (Steftromotoren  unb  S)i)namomaf(^|inen  liefert  aut^  Ä.  Sbert, 
S)reSben*$iefdöen,  $aibcftr.  5.    SBeitere  »ejugSqueHen  ftnb  in  Sb.  II  ongegeben. 


Sn  S.  92,  §  17.  3u  glcid^em  Qmedte  fann  aud^  ©pcrmaait,  gu  bejie^ 
oon  gr.  Dürr  ©öl^ne,  gabril  d^emifd^er  Präparate,  Stuttgart,  oerroenbet  ujerben. 

Sn  ©.  101,  §  18.  5ßatent::$räaiftonS*®aSmotoren  liefert  Sriebr.  flrupp, 
©rufonmerf,  SJlagbeburgsSudtau. 

Sn  ©.  103,  §  18.  ©d^nefllaufenbe  gnnflingSturbinen  liefert  bie  SRafc^inen» 
bauanftalt  (oorm.  Oottfd^alb  u.  Slöftli)  in  ©oljern  in  ©ad^fen. 

Sn  ©.  105,  §  19.  SBinbmotorcn  liefert  ®.  SR.  ©crjog,  SrcSben^A.; 
'  S)ampfturbinen  bie  3Rafc^inenbauanfta(t  $umbolbt  in  Sali  bei  Stotn  cl 

Sn  ©.  110,  §  19.  flo^Ienbürften  liefern  bie  $Ianiamerfc,  aitiengefellft^tt, 
SRatibor;  »lötterbürften  auS  aintifriftionSmetaB  ßouiS  $aft,  S)re8ben,  Äqff^ufer^ 
ftrafee  26. 

Sn  ©•  121,  §  23.  ©tatifd^e  Voltmeter  für  fe^r  ^o^c  ©pannungen  (bis 
40000  »olt)  liefert  bie  8IIIgemeine  glettriaitätSgefellf^af t,  SSerlin,  SRan 
lann  aud^  bie  ^ole  burd^  eine  ßattc  ocrbinben  unb  ben  ©pannungSabfaD  auf  ber» 


gig.  3889. 


Sn  ©.  88,  §  IT. 
S)er  SKemenoerbinbeapfarat 
gig.  163  ifl  ju  bqie^n 
oon  8Iume  u.  So.,  Säogel? 
fang  i  SB.  ($reiS  infl. 
1000  fllammem  16  3Rf.). 


Sn  S.  89,  §  17. 
9liemenf  d^eiben  auS 
©ta^Ibled^  liefern  bieS^em* 
ni|er  ©tanaroerle  in 
SSurgftäbt.  ©ie  fmb  gegen 
£emperatur^  unb  gew^tig- 
feitSeinflufe  unempfinMic^ 


Sn  ®.  91,  §  17. 
©d^mierölreiniger  liefert 
Sugen  flreig,  Homburg. 
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yeI6en  jtoifc^n  jtoei  nahegelegenen  fünften  elettrometrif^  beftimmen,  wobei  man 
mit  einem  ftatifci^en  SoUmeter  für  geringere  Spannungen  ausreißt. 

3«  @.  128,  §  25.  aSerbiti^tunggmaterialien  oerf^iebener  3lrt  liefern  bie 
©iemend^^Sci^udertn^erle,  S9erlin.  SBil^.  ftemp^en  fen.,  Oberläufen,  SR^ein« 
lanb,  liefert  ftompofitionSbt^tungSringe,  fon)ie 
meüenfdmige  äRetaUbic^tungdringe  o^ne  ober  mit 
älfbeftgrop^iteinlage,  ebenfaDiS  für  ^dci^ften 
S)rudf.  ©gbraulifc^e  5ßreffen  größter  3lrt  liefert 
gr  i  ebr.  ftrupp,  ©rufonroert  aWagbeburg^Sudau. 

3ii  @.  137,  §  31.  aUifc^apparate  für 
marmed  unb  lalted  SBaffer  ober  SBaffer  unb 
Stampf  nach  gig.  3890  liefern  Oebr.  ftörting 
in  ÄörtingSborf  bei  ©annooer. 

3«  153,  §  38.  ©außtelephone  liefert 
auch  bie  SonoS^OefeKfchaft,  Serlin  SW.,  ßinben* 
ftrafee  16/17. 

3n  @*  183,  §  42.  Sinen  ^rojeftionSapparat,  bei  tDüä^em  nur  bie  Rol/Lta* 
fpiften  in  baS  ßatemengehöufe  hineinragen  (gig.  3891)  liefern  aWeifer  u.  SRertig, 
Bresben  N.,  fturfürftenftr.  27,  a«  330  mi 


Sn  S.  208,  §  43.  Über  ©elioftaten  ftehe  auch  ®rag,  8.  17,  26,  1904 
unb  ben  ftatalog  ^^ßrojcltion'  oon  ßegbolbs  Sla^f.,  ©.  322. 

3n  8.  228,  §  45.  Bogenlampen  für  ®Iei^*  unb  2Bechfelftrom  liefert 
^eliog,  ffileftriait&tg^^SKtiengefellfchaft,  ftöln»(£htenfclb. 


Sn  @.  231,  §  45.  flo^Ienftifte,  fpcaicH  ßffeltlo^Icn  liefern  an^  görftei 
u.  ßeuc^tag,  »erlin,  »rüdcnftr.  13. 

Sn  8.  233,  §  45.  ®lü^(ampen  mit  Vorrichtung  jum  ftleinftellen  (mit 
aniei  fto^enf&ben)  liefert  (£.  fta^Ie,  ^ranffurt  a.  aß.,  ©utleutftr.  1. 

Sn  @.  235,  §45.  Slärogengodapparate  liefert  bie  SCärogengo^efellftl^ft 
$anm)t)er.  Dgmium*®tü^li(^tlampen  liefert  bie  beutfd^e  ®a^lü^liä^U^lüm'^ 
gefeUfc^aft,  »ertin  SW.,  STlte  3ofcbftr.  139;  2:antaN®lühli^tlam|)en  Siemen^ 
u.  Qal^U,  ©erlin. 

gtg.  3892. 


Sn  @*  315,  §  61.    aJlobelle  oon  SBorrid^tungen,  um  ben  S)rehung8rinn 
änbern,  aeigen  bie  gig.  3892  Lb,  170  unb  3893  Lb,  160,  f.  a.  gig.  2049,  ©.  656. 


gig.  3898. 


3iiS.320,  §62.  aHarine* 
©c^euertu^  auS  SaumtooHe 
tief  er  t  ©.  ®  0  0  8  m  a  n  n ,  Srcmcn, 
ßangenftr.  115.  ffi.  SR.  Maes, 
»erlin  N.  20,  fabriaiert  $uS* 
tüc^er  av&  Sto^feibenabfoll 
SSerfc^iebenartige  ®<^euer*  unb 
Staubtücher  ftnb  au  f^abzn  bei 
©c^oelate  u.  ®en.,  Ser^ 
einigte  Sauftger  ^anbmeber, 
ßinberobe  SRr.  96  (ßaufi§> 
(SinSugenb  h^Ibmeiger  $ani>> 
tüd^er  mit  roter  flante  foftet 
3,40  ajlf. 

Sn  ®.  321,  §  62.  »eim  Steinigen  eineS  UhrmerfeS  mit  geber  ift  bmi^ 
aus  nötig,  bag  man  baSfelbe  aunöd^ft  gana  ablaufen  lö^t  ober  bie  geber  entfparait, 
ba  anberenfallS  beim  gertegen  bie  einaelnen  SRöbd^en  mit  ®emalt  nach  aCen  Sich* 
tungen  umhergefd^leubert,  oerbogen  unb  a^i^brochen  merben. 

Sn  ®.  326,  §  63.  ©Sure*  unb  alfalifefte,  mattfchmarae  gärbung  oon  lifch« 
platten  übernehmen  ßeppin  u.  aHafchc,  »erlin.  S)ie  Smprägnienmg  foftet  5  bi§ 
6  aWf.  pro  Duabratmeter. 

Um  ?Ipparate  mie  ©trommeffer,  flonfoten  u.f.m.  leicht  an  ber  SSBanb  ans 
bringen  unb  entfernen  a«  Wnnen,  fann  man  parallele,  horiaontale  Schienen,  fo» 
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genannte  81pparatelciftcn,  bauerttb  baian  bcfeftigcn,  aroifd^cn  xotldje  ftc^  Srettftüde 
einfc^ieben  laffcn,  auf  ml^en  bic  bctrcffenbcn  ^ppaxatt  angebracht  ftnb  (©oc^cn^ 
egg,  ßlchrotec^n.  3nftitut  in  SBicn). 

3»  @.  346,  65.  Qnm  Slufberoa^ren  oon  aWanuffriptcn,  SBcrtßcgcnftänbcn 
mic  ^latin,  ^iftorifc^  mcrtoürbigcn  ©a^en  u.  f.  ro.  bcnuftc  einen  größeren 
Äaf  fenfti^ranf,  ^auptföd^lid^  3ur  Stufna^me  von  Süc^ern  eingcrid^tet,  bejogen  oon 
SB.  ©^inbler,  ©c^Ioffer,  flartöru^e,  ©irfd^ftr.  42,  ^ßreiS  ctnKi  600  3Kf. 

gig.  3894.  gtg.  dS%. 


gig.  3895, 


Um  ein  Simmer  gegen  Sig.  3897. 

ben  eintritt  Unberufener  a« 
fc^ü^cn,  fann  man  in  baS 
%ixx\^lo^  eine  fogenannte 
„©c^Iofefiti^erung''  cinfeften 
laffen,  moburc^  bo8  Öffnen 
mit  SHctric^  unmöglid^  mirb, 
5U  bejie^en  oon  ber  berliner 
2:ürf^liefeerfabrif  ©d^ubert 
u.  SBerti  »erlin  C,  ^ßrena:^ 
lauerftr.  41.  ©iefelbe  girma 
liefert  pneumatifd^e  unb 
figbraulifd^e  automatifd^e 
Sürfd^Iiefeer. 

Um  rafd^  im  S)unleln  ©c^riftftücfe,  S3üd^er  u.f.m.  auffuc^en  ju  lönnen,  finb 
cleftrifc^e  Xaf c^enlampen  bequem,  beifpielSmeife  ju  be^ie^en  oon  aHeteor, 
ÄontinentatOaSglü^Iic^t^Oefellfd^aft,  S3erlin  N.,  »runnenftr.  144. 

3u  ®.  346,  §  65.  3m  Simmer  beg  te^nif^en  Stffiftenten  befinbet  fic^  aroecf:^ 
mäfeig  aud^  ein  SBerbanbStaften.  Über  UnföHe  bei  diemifd^en  Unterric^tSoerfud^en 
fic^e  3.  17,  IIb,  1904.  3roedtmä^ig  ftnb  UnfalU  unb  ©aftpflid^toerfid^erung 
aller  bei  (Sjperimenten  beteiligter  5ßerfonen.  Sei  ftaatlic^  angefteHtcn  5ßerfonen 
trifft  natürlid^  bie  ©aftpflid^t  ben  ©taat,  oorau^gefc^t,  baft  nid^t  bie  ®i83iplinar*= 
unterfuc^ung  ergibt,  ber  SBetreffenbe  ^abe  ben  flreiS  feiner  SScrpflid^tungen 
überfd^ritten.  SKeift  burfte  aber  biefer  nid^t  genügenb  fc^arf  beftimmt  fein,  um 
für  alle  gdße  gefid^ert  ju  fein.  S)ie  Unfattoerpctierung,  aud^  oon  3w^örern  bejro. 
©c^ülem,  mirb  in  ber  SRegel  oon  ben  Slnftalten  übernommen. 
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Sn  S.  352,  §  66.  aRonopoUSRec^cnmafc^incn  liefern  ®^\xbtxt  xl  Saljet, 
aRafd^menfobrif,  SCftiengefeUfc^aft,  S^emnie,  ju  390  bis  950  SRI.;  biOige  91«^ 
mafc^inen  (ju  35  3JII)  3uftin  äBm.  SSamberger  u.  So.,  $rd3iftonSmaf(!^tnen^ 
fabtif,  anfingen  I;  SlbbitionSmafc^inen  (5ßret8  20  aW.)  na^  gig.  3894  bie  Äbir* 
Kompanie,  aRann^eim. 

gn  6.  354,  §  67,  geid^entifd^e  gax  ©erfteHung  großer  Seid^nungen  nad^ 
gig.  3895  liefert  8IIbert  aRarfe,  Stuttgart;  fold^c  noc^  gig.  3896  u.  a.,  foroie 
©d^önlc  für  Zeichnungen  nod^  gig.  3896  ßiebau  u.  go.,  »erlin  W.  9,  ^otSbamer* 
ftrafec  10/11. 

8.  358,  §  67.    ®roge  Qiä)tpav&appaxatt  liefern  auc^  Siebau  u.  So., 
»erlin  W.,  5ßot8bamerftr.  10/11. 

3«  ®.  359/  §  67.  »erfd§iebene  lic^tempfinbltthe  ^ßapiere  (aRimofafabrifate) 
liefert  bie  SR^einifd^  SmuIftonSpapierfabrit  flöln^ffi^renfelb,  Oeiffelftr.  90/92. 

gig.  8898.  3»      36»/  §  68.  gortenemp* 

finblid^fte  aRomentplatten  nac^  aßiet§e 
u.  Xraube  (mit  St^glrot  fenfibilifiert) 
liefert  Otto  ^ßeruft,  Xrodenplattenfabrif, 
aRünd^en. 

Sn  S.  374,  §  69.  3um  ßatficren 
bed  gugbobenS  empfiehlt  fu^  ber  polt^ 
merifterte  ßacf  oon  flronftein,  ju  beaie^ 
oon  ber  ßleltraladtfabril  in  Sruc^fal  toel« 
d^er  weitaus  l^altbarer  unb  babei  billiger  ift 
als  gemd^nlic^er  Sadt. 

Sn  S.  468,  §  71.  ©rötere  SBinb^ 
dfen  gum  Sd^eljen  oon  aRetaUen  liefen 
SB.  ©c^uen,  SBerfftätten  für  etcftrifc^ 
£)fen  unb  äipparate,  Slac^en. 
(Sin  transportable^  ©adgeblöfe  mit  Turbine  für  S)ampf«,  SBaffer^  ober 
©c^nurbetrieb  aeigt  gig.  3898  K,  67. 

gn  S.  513,  §  73.  ©ie^e  aud^  bog  »uc^:  «n  ber  $obeI*  unb  S)re^banf, 
Union,  S)eutfc^e  SSerlagSgefeHfc^aft,  ©tuttgart. 

3»  @.  537,  §  74.  gaffonftüdfe  für  afolierjmedte  liefert  aR.  ?ßape,  »erlin  0. 
5ßaIIifabenftr.  49. 

3«  ®.  543,  §  74.  5ßneumatif^e  Xünc^:^  unb  Slnftreid^maf^inen  liefert  boS 
3nftitut  für  ®eroerbe^r)giene,  »erlin  NW.  21,  8Kt»aRoabit  106. 

3«  @.  545,  §  74.  eieftro^afofierladt  liefert  aud^  3o^anne8  gorrer,  fiatf^ 
fabrif,  aRann^eim. 

3tt  S.  559,  §  75.  Über  äuStrodtnen  oon  giafd^en  mit  ©^mcfelfäure  fte^e 
SRebenftorff,  3.  17,  159,  1904. 

3«  ®.  568,  §  75.  $oc^brudtoenti(e  für  ©tal^fFafd^en,  mel^e  in  ollen  leüen 
aus  aRetaH  bcfte^en,  liefert  baS  »erliner  fto^Ienffturemerl  Dr.  aR.  ©tern,  »erlin^ 
K^arlottenburg,  ©aljufer  8. 

3u  ©•  595,  §  78.  ^ßräaiftonS^U^rs:  unb  ßoufmerle,  fomic  Släber,  Xriebe, 
3a^nftangen  u.f.ro.  liefert  Dtto  ßinbig,  OloS^ütte,  ©a^fen. 
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gü  603,  §  78.  Über  Icilmaft^incn  ^t^t  anä)  »ud&  ber  grpnbungcn, 
»b.  VI,  @.  372  unb  373.  ßcipjifl  1900,  ©pamer.  Äreigtcilmafd&inen  liefert  aud^ 
3.  ainSIersßoffon  u.  ©o^n,  ©d^aff^oufen. 

3u  ®.  603,  §  78.  ©e^r  feinen  aJlefftngbra^t  ium  8luf^ängen  oon  ®todm^ 
magneten  u.  f.n).  liefert  au^  bie  gabtil  von  $dttlinger  in  Bä^waha^,  Q.  ^hxaf)am 
ftellt  fe^r  bünne  Srft^te  burti^  cIeItroIt)tif(i^e  Sfeung  in  fel^r  uerbünnten  ßöfungen 
mit  fel^r  f^wa^en  ©trömen  ^er. 

Sn  ©•  630,  §  81*  (Sinen  „ewigen fto^Ienanjünber'  liefert gacqueSfleHer:» 
mann,  »eleu^tungSneu^eiten,  »criin  N.,  »tunnenftr.  194.  griebr.  S)ürr  &bJ)nt, 
e^cmifd^e  gobrif,  ©tuttgart,  tiefem  folgenbe  3leinigunggutenftlien:  ^ßu^njoHe  weift 
au  5ö  big  86  ajll.  pro  100  kg,  bunt  ju  40  bis  70  31».;  nnxf^are  ^ßufetüti^er  ou8 
©eiben«*  unb  »arnnwoDobfäHen  baS  Oroft  gu  22  SJlf.;  3teinigungÄöI  für  Ireibc^ 
riemen  1,80  m.  pro  ßiter;  SRiemenabl^öfiongfett  2  31».  pro  ftilogramm;  ^Ho\U 
cntfemungSmittel  ^Stopib'  2,80  mt  baS  flilogranun;  5ßuSeffena  ^©loria'  2,50  30». 
pro  ßiter;  SRoftft^ufemittel  ^3lntifol*  (für  aHe  SlctaHe  gegen  Ojgbation  oentjenbbar) 
2,80  2Rf.  baS  ßiter;  SWittel  aur  ßöfung  oon  fteffelftein  ^5ßr)rin^  2,60  SRf.  baS  JKIo. 


Sn  ©•  639,  §  3.   Über  ,8labiant-  fie^e  8-  7,  211,  1894. 

3tt  @.  641,  §  4.  Über  SRaummeffung  fte^e  g.  fto^Irauf^,  ßel^rbu^  ber 
praftifc^cn  ^ß^gftf,  10.  8Iufl.,  fieipaig  1906,  Xeubner,  ©.  93  u.ff. 

Sn  @.  647,  §  10.  Über  Seitmcffung  fie^e  aud^  g.  flo^Iraufc^,  a.a.O., 
®.  114  u.ff. 

Sn  ©•  688,  §  40.  Über  ben  Oebrauc^  ber  SBage  fte^e  oud^  fjf.  flo^Iraufd^, 

a.  a.O.,  ©.  61  u.ff. 

Sn  S.  733,  §  64.  ©tatt  Sei  ift  ®al  au  fcfeen,  ocrgl.  ©.  1216  önmerfung. 
3n  ftarföru^e  ift  1  3Kegabt)ne  ungefal^r  .  .  =  i  flilogramm  +  19,4  ©ramm 
9tm  3lorbpoI   ^  ^        ,  ^        .   .   =  1       ^       +  17,1 

3lm  Äquator   ,  „        ,  ,         .   .   =  1       ,       +  22,6  „ 

Sn  ©.  734,  §  64.  S)ie  CGS«: (Einheit  ber  3lrbeit  Reifet  Srg.  S)ie  Sleltro:» 
tcc^ifer  gebraud^en  atö  SlrbeitScinl^eit  baS  3ouIe  (ober  bie  SBattfefunbe)  =  10^  Srg, 

b.  f).  bie  3Irbeit  ber  5lraft  10^  Srg  auf  bem  SBcg  1  m.  SS  m&re  beS^alb  a«»«* 
ntft^tg  bie  ftraft  1/g  Kilogramm  (SeItoIi(obt)ne,  2)ecimegabi)ne),  meldte  1  kg  bie  S9e^ 
fi^Ieunigung  1  m/seo  pro  ©efunbe  erteilt,  aK  tec^nifc^e  Slraftcin^eit  a«  benuften.  ©os» 
lange  bie  Ingenieure  baS  jtilogramm,  entgegen  ber  gefeglic^en  93eftimmung,  nad^ 
welcher  baS  fttlogramm  bie  Einheit  ber  SKaffe  ift,  njie  biSl^er  aK  Ärafteinl^eit  ge* 
brausen,  bürfte  aUerbingd  eine  Snbemng  unmöglich  fein.  S)ann  mu^  man  aber, 
um  lonfequent  a«  bleiben,  aud^  bie  oerönberlid^e  SKaffcnein^eit  Qr)l  (eine  oon 
g.  ®mbe  oorgefd^Iagene  Seaeid^nung  für  bie  te^nifc^e  äRaffeneinl^eit,  b.  f).  bie  SKaffe 
9,81kg,  fte^e  ©.  741)  benugen.  3d^  ^abc  mit  »bfid^t  an  oerfd^iebenen  ©teDen 
oon  biefer  ffiin^eit  ©ebraud^  gemad^t,  um  bag  Unhaltbare  ber  gegenmörtigen  ©ac^« 
tage  möglid^ft  Ilar  au  ftellen.  3Wit  Stecht  mad^t  g.  Smbe  barauf  auf merif am,  bafe 
ber  bisherige  läHangel  eineg  9lamen8  für  bie  ted^nifc^e  äflaffeneinl^eit  unb  beren 
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93ern)e^fe(ung  mit  bem  jtilogramm  ein  ^auptgrimb  i\t,  we^alb  ftc^  ein  nomentlii^ 
für  ben  ße^rer  ber  ?ß^9fif  äufeerft  löftifler  unb  bcn  Unterrid^  au^erorbentlic^  fc^öbigen* 
ber,  oerfe^rter  Oebraud^  big  ^eute  erhalten  fonnte  (f.  o.  ETZ  25,  432,  1904). 

gu  S.  752,  §  77.    ©n  SRolelfilmoben  noc^  ftörner*$artl  (giß.  3899) 
tiefem  SB.  3-  SRo^rbecf«  Jlati^f.,  SBien  I,  ftftmtnerftr.  69,      36  ftrmten, 

gtg.  3899.  3«  ®-  771,  §  102.  (Sine 

äRaterialprüfungSmafc^ine  oonSRo^r 
XL  geber^aff  mit  aipparat  äutfclbft*  1 
tötigen  S9ebtenung  ber  Soufgeioic^ 
roage  mittels  eleftrifti^en  antriebet 
aeiflt  gig.  3900. 

gn  772,  §  103.  gin 
©flerometer  jum  S3eftimmen  ber 
$örte  von  ihriftaden  in  Derf(^benen 
SKd^tungen  burd^  Sligen  mit  einer 
Siaffif^  ober  S)iamantfpi|e  noc^ 
gig.  3901  liefern  SSoigt  u.  $o^* 
gefang  (91.  Srunn6e)  in  (Söttingen 
ju  220  mi 

Sn  782,  §  120.  flieinc 
ffiimerfünfte,  ©t^öpfmerfe,  (Keoatoren, 
SSaggermerle  u.f.m.  aö  ©piclaeuö 
liefern  SBad^enfelb  iL  Bd^max^^ 
f  d§ilb,  flaffel,  ®rüner  8Beg  9.  (S5gL 
au^  ©.  670,  §  2Ö.) 

Sn  S.  792,  §  126.  »it^arb^ 
unb  ©tull  (aJeibL  28,  952,  1904) 
f^Iagen  als  2)rucfein^eit  baS  SRega« 
bar  nor,  b.  1^.  ben  2)nul  einer 
äRegabQne  pro  Ouabratcentimeter 
!^  (=  0,987  55  atmofp^ören). 

Sn  ©•  803,  §  134.  gig.  3902 
jeigt  eine  l^qbraulifd§e  Statcrial^ 
prüfungSmafd^ne  mit  »iegeapparat  oon  SWo^r  u.  geberl^aff,  SKafc^nenfabrif, 
aWannl^eim. 

Sn  ©.  813,  §  142.  SRebenftorff  (8-  17,  290,  1904)  beftimmt  bie  ©rucf- 
feftiglett  oon  Olaggeföfeen,  tnbem  et  fte  an  bie  SBafferleitung  anfc^iefet,  roos 
oorauSfeftt,  bafe  biefe  genügenb  ftarfen  ©rud  ^at.  S)ie  Snbcrung  beg  S)ru(f§ 
beroirlt  man  baburd^,  ba^  man  einen  aroeiten  $a^n  me^r  ober  minber  ftar! 
offen  Wfet. 

Sn  ©.  819,  §  147.  S)en  in  gig.  3903  bargefteHten  »pparat  jum  9tad^wtx^ 
beg  SluftriebeS  nad^  ©arti  liefern  SB.  3.  Slo^rbedtS  Jla^f.  in  SBien  I,  ftämtner* 
ftrafee  59,  ju  4  5lronen.  SSeim  ßinfenlen  beS  unten  mit  einer  etaftifc^n  aRembraii 
oerfd^Ioffenen,  mit  geförbtem  SBaffer  gefüllten  ©eföfee«  in  boS  grofee  SBaffetgefafe 
bleibt  bie  äJlembran  eben  in  ber  Stellung  2,  mö^renb  fte  in  ber  ©telümg  1  au&* 
gebaud^t,  in  ber  ©tellung  3  eingebrüdtt  erfd^eint. 
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gu  829,  §  154.  Ü6er  ein  5ßgfnoaraomctcr  ftc^e  au^  SRebenftorff, 
3.  17,  283,  1904. 

Sn  8.  829,  §  155.  gtefliftrierenbe  aSaffcrftanbganaeiger  (SßegclQpparate) 
liefert  Otto  »e^m,  SRec^omler,  florteru^e,  ©rfd^ftr.  83. 

3»  ®.  854,  §  179.  Sinen  Slpparat  jur  bequemen  ©erfteHung  von  Söflingen 
na^  Ubber,  Slutoigfator  genannt,  gig.  3904  liefern  Wittmar  u.  Siert^  in 


gig.  3903.  gig.  3902. 


Hamburg,  Spalbingftr.  148.  S)a8  ©alj  bepnbet  ftc^  in  bem  in  gig.  3904  er* 
lennbaren  ©ieb  unb  bie  entftonbene  fc^merere  ßöfung  ftnft  alSbalb  auf  ben  »oben 
unb  n^irb  bur^  neueS  SöfungSmittel  erfegt. 

Sn  ®.  881,  §  216.  3laä)  »anino  u.  $artl  (»eibl.  29,  369,  1905)  gibt 
eine  oerbünnte  ©olbc^Ioriblöfung  mit  alb^olifd^er  ^^odpl^orldfung  oerfegt  rote, 
faltbare  foOoibale  ©olblöfung.   Sluc^  fto^Ienojtib  bient  a«  gleic^m  Qn>td. 

Sn  ®.  889,  §  226.  ®ie  flompreffibilität  betrögt  1  CGS,  menn  ber  S)ni(f 
1  CGS  (1  S)i)ne)  eine  SSoIumenoerminberung  oon  1  CGS  (Iccm)  pro  1  CGS 
(1  ccm)  beS  aSolumenS  bewirft. 


iflac^träge. 


1601 


3«  892,  §  229.  8lc6cnftorff  (Q.  18,  17,  190ö)  ßenuftt  einen  (loUobmm:^ 
ba0on,  um  bie  (Spftenj  ber  ßuft  nad^ainoeifen. 

gn  @.  904,  §  236.  2)o8  ypejififd^e  ®en)tt|t  x  ber  )Buft  ergibt  fu^  burc^ 
folßenbe  »etrati^tung:  »ei  ffir^ebung  um  10,5  m  finit  ber  »arometerftonb  um 
0,001m,  fomit  ift  x  :  13,6  =  0,001  :  10,6,  x  =  0,00129. 

gn  906,  §  238.  SRcBenftorff  (3-  18,  18,  1905)  oerfc^Iiefet  boS  ffinbe 
eines  $e6er8  bur^  einen  eoHobiumbaHon,  fo  bafe  berfelbe  einen  ftatift^en  3lpparat 
barfteKt.    güllen  unb  Entleeren  fe^en  fd^eral^oft  au8. 


gig.  3905. 


gn  S.  947,  §  252. 
Sine  piattx\^t  93ermertung  beS 
QuftbrudeS  ift  bie  Safuum:» 
filtration  (fjig.  3905),  mo* 
bei  ber  Xric^ter  luftbic^t  auf 
eine  eooluierte  gflafd^e  auf:» 
gefegt  mirb.  gur  SIBbi^tung 
bient  nad^  5ßip  amedm&feig  eine 
Aautfc^utplatte  mit  üoäj  jum 
SJurd^fteden  beS  Iri^terS  (au 
bejie^en  oon  ben  vereinigten 
gabrifen  für  ßaboratoriumS* 
Bebarf  »erlin  N.,  g^auffeeftr.  3). 


gn  962,  §  262.  gig.  3906  geigt  ein  2)ifferentiaImanometer  nac^  Sied:» 
nage!  (f.  unten  Jlad^trag  ju  ®.  1001). 

3«  ®.  972,  §  268.  atebusieroentile  mit  STbfperroorric^tung  liefern  Sftod^tigall 
u,  3acobt),  Sttrmaturenfabrif,  ßeipjig. 

gu  S.  977,  §  270.  Über  ben  Jla^meiS  beS  aeroftartf^en  SluftriebeS  pe^e 
auc^  aiebenftorff,  8.  18,  17,  1905. 

3ii  ®.  990,  §  283.  SRebcnftorff,  g.  18,  17,  1905,  benuftt  aum  SRac^roeiS 
ber  gufammenbrudbarleit  ber  ®afe  SoDobiumbaUonS,  auf  meldte  von  au^en  vtx^ 
änberlic^er  S)rud  ausgeübt  mirb. 

gn  S.  990,  §  284.  SRufd^  (3.  18,  28,  1905)  Benuftt  aum  Jla^meig  be8 
SRariottefc^en  OefeftcS  Variation  beS  S)rud8  einer  Duedfilberfäule  burd^  Steigen 
ber  SRö^re. 

gu  @.  997,  §  287.  S)ic  ©auerftofffabril  »erlin  liefert  feine  ginimeter 
(ogL  »b.  I,  ©.  202,  Stnmcrfung  2),  fonbcrn  nur  ^^n^altSmeffer',  b.  1^.  ©od^brud* 
manometer. 

gn  @.  1001,  §  291.  S)ag  S)ifferentialmanometer  na(^  3lednogeI  foftet 
nid^t  80  fonbern  200  mi 
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Sn  B.  1005^  §  302.  Über  9la^tDt}&  bei  ©aSbtffufton  burd^  Xonplattcn  mit 
(SoIIobiumbQaon  ftc^  Slebenftorff,  Q.  18,  16,  1905. 

Sn  S.  1029,  §  325.  8lcbcnftorff  (8-  18;  18,  1905)  jeigt  baS  »crbunllcn 
burd^  äJtembranen  mittetö  eined  mit  äBaffer  gefüllten  SoIIobiumballong. 

%\q.  3907. 


Sn  S.  1039,  §  336.  gig.  3907  K,  160  jetgt  ein  yelbftregiftriercnbeg  Qi^xo^ 
meter,  beffen  Xxommü  ftc^  in  fteben  Stögen  einmal  umbrel^t. 

gig.  3908. 


Sn  S.  1050,  §  343.  gig.  3908  K,  210  aeigt  ein  »legiftriertl^ermometer  mü 
l  bis  3  m  langem  biegfamem  SSerbinbungSrol^r. 

Sn  1073,  §  368.  S)er  Slegulator  fjig.  2895  oon  '5p.  ßequeuj,  $ari8, 
64  9hte  ®ag  Suffac,  mirb  nid^t  me^r  l^ergefteUt. 

Sn  S.  1081,  §  373.  ffiampffod^töpfe  liefert  S^r.  Umba^,  »ietig^  5 
(SBürttemberg). 

Sn  ®.  1082,  §  373.  S)ie  S)ampftöpfe  (©.  1082)  finb  nie^t  auf  15,  fonbem 
nur  auf  6  SItm.  geprüft. 

3«  S.1090,  §  381,  aiHtterlttWB  1*  Statt  0.  SRöfd^e  ift  au  fefien  (Sröfc^e. 

Sn  ®-  1141 ,  §  423.  Statt  ftolop^onium  mirb  beffer  Sglri  ober  ^top^U 
atfo^ol  benuftt. 

Sn  S.  1119,  §  400.  S)ic  3lbreffe  oon  gUiott  »rotier«  ift  jc^t  ßonbon, 
36  2eicefter  Squore. 
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3«  1159,  §  450.  SM  eigentliche  ^^araof^longe  befielet  auS  SH^ban*» 
quedftlBer  in  ©tonntol  etngenridelt. 

3tt  @,  1200,  §  482.  Über  SBftnneentnndelung  bei  Slbforption  von  ©afen 
au(iö  8-  f.  anftnim.  24,  364,  1904. 

3tt  1213,  §  492.  2)er  a9rennn)ertmeffet  pon  3unler9  bient  fpejieO 
ifxt  93eftimmung  ber  SBerbrennungSn^dtme  oon  Oafen.  Sr  befte^t  auS  einem 
boppebDanbigen  cqlinbrtfd^en  Sled^gefA^,  in  beffen  aRüte  ber  Srenner  für  baS  ju 
itnterfu(i^enbe  (Bad  angebrad^t  ift,  n^eld^eS  burd^  einen  geeid^ten  (BaSmeffer  gugeleitet 
njirb.  SHe  SBörme  nnrb  von  htm  ben  ©ol^Iraum  jnnf^en  beiben  SBönben  biwd^ 
ftrömcnben  SBaffer  aufgenommen.  3%  na^bem  ftd^  ftationörer  guftanb  l^ergeftellt 
fyit,  T  bie  SHfferena  ber  lemperoturen  beg  SBafferg  beim  SluStritt  unb  Sintrttt, 
W  bie  mittels  eined  oorüberge^enb  mge^altenen  älta|cc|IinberlS  aufgefangene 
SBaffermenge  in  flilogramm,  G-  bie  in  berfdben  geit  an  bem  ®aÄmeffer  abgelefene 
ouSgeftrdmte  ®alSmenge  in  Subümetem  unb  x  bie  gefüllte  SBerbrennungdmArme  pro 
(Eubifmeter,  fo  ift  a; .  ff  =  TF.  T  ober  x=W.  T/G.  SSeifpieKmeife  mar  W=  1,711  kg, 
G  =  0,01  cbm,  T=  29,270,  alfo  x  =  1,717.29,97/0,01  ==  Ö145  Äalorien  pro 
(Subibneter. 

3ur  (Sitzung  bed  ®alSmefferlS  liefert  biefelbe  gfirma  einen  Reinen  SIfpirator, 
meld^er  genau  1  Stter  Suft  burd^gufaugen  geftattet. 

3u  @.  1256,  §  517.  3u  ermdl^nen  m&re  aud^  $englerd  ^enbelmage« 
i^etfud^.  S)a  bie  dentrifugaltraft  bie  SHd^tung  beS  Stobiud  beS  ^araSellreifed 
^at  unb  biefe  auf  unferer  ^albhtgel  oon  bem  SRabiuB  ber  (Erbe  nad|  ©üben  ab^ 
Toeic^t,  fo  mirb  ein  ^ori^ntalpenbel  ft&rler  nad§  ©üben  abgelenit  merben,  menn 
baS  ®enri(^  an  einer  ©^nur  in  bie  Qb^z  gejogen  mirb,  ba  bort  bie  gentrifugal«: 
iraft  größer  ift. 

Sa  @.  1262,  §  527.  Slbänberungen  9Ipparate8  für  Snberung  ber 
dlotationdgefd^minbigteit  mit  bem  Slabiud  befd^eibt  ^ol^,  3.  18,  161,  1905. 

3n  @.  1351,  §  591,  gfig.  3441.  ©iel^e  au^  ®raij,  Se§rb.b.  $^t)fif,  »raun^ 
t(^meig  1904,  »b.  I,  ©.  61. 

Sn  8.  1384,  §  616.  2)ie  91udflu^gefd^minbigleit  lann  aud^  afö  IGGS 
beaeic^et  merben,  memt  in  1  ©ehmbe  lg  ausfliegt.  S)ie  entfpred^enbe  te^nifd^e 
^n^eit  ift  1  Qvjl  pro  ©etunbe. 

3n  6.  1557,  §  755.  Über  bie  Sdlftrung  ber  äBftrmeleitung  in  aßetaOen 
bur^  SHffufton  oon  (Heltronen  fiel^e  Q.  81.  ßorenft,  (Eleftrote^.  8eitf(^r.  26,  584, 
1905  ober  (Ergebniffe  unb  Probleme  ber  ffiteltronentl^eorie,  »erlin  1905,  ©pringer. 

gn  ®.  1587,  §  776.   ©iel^e  femer  »örnftein,  Q.  18,  149,  1905. 
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9(begg  303. 

mxa^am  658.  1597. 

«rfcrmann  1418. 

«bami  638. 

Slbolf  1299.  1339. 

airg  785.  1323. 

«Wen  1242. 

aiban  934 

mi  »iruni  781. 

SnembcTt,    1241. 1263.  1276. 

1291. 
SHeseieiP  1114. 
«tttl^n  574. 
mnaxb  1573.  1575. 
aimetba,  b'  178. 
mf^aM  1426. 
Sntmann  964. 
aioergniat  932.  1045. 
^inaxoQOxaS  739. 
Slnberfon  863. 
«nbreft  1085. 

STnbrcroS  949.1032. 1109. 1165. 
angftröm  611. 

Srntolil  363.  845.  1200.  1364. 

1482.  1501. 
Slpel  1504. 
Slrago  998. 
Slrc^en^olb  1382. 
Slrd^imebed  665. 
SIrcnbt  1582. 
«riftötcleß  640.  975.  977. 
8lmbt  981. 
Slrnolb  109. 

SltT^cniuß  1108.  1401.  1587. 

«Irfonoal,  b'  1054.  1055.  1166. 

Slrtcmieff  120. 

Slrabnrgcr  32. 

^Sfcnafg  845. 

SltiDOob  1217.  1268.  1271. 

auguft  212.  1001.  1379. 


aoogabto  1113.  1507.  1513. 

1545. 
9(n)etfiiett)8  875. 

». 

»obinet  917.  923.  970. 
»abo,  0.  31."  571.  873.  925. 

935.  943.  1127. 
»ad^mann  308. 
»adtet  1439. 
»ae^let  743. 
»ac^cr,  0.  1011. 
»al&rbt  730. 
»oH  1469. 
)eatbeleben  570. 
»artl^el  279.  482. 
)6artrum  903. 
jBaru»  793.  1109. 
»auer  947.  1271. 
SSannü^autx  760.  864. 
^ßanm^amx,  v.  1055. 
»odtn  1394. 
»aaai  1322. 
»eaume  1205. 
»ebbet,  0.  1587. 
»ec^l^olb  883. 

»edfmamt  1069.  1175.  1549. 

1551. 
fde^m  1483. 
SBe^n  763.  982.  994. 
»elad  1413. 
SBeflati  70. 
»ellington  173. 
»enedCe  674.  721.  917.  1006. 
»enebift  1032. 
»ente  488. 
©ent^an  1170. 
SBeranger  696. 
©erarb  1165. 
»erg  1533. 
»erger  343. 


»ergl^off  187. 

»ergmann  1301.  1324.  1332. 
»ernarbi  1556. 
»ertl^elot  1212. 
»ertin  297. 

»ertram  701.  715.  1379. 
»effeU^^gen  935. 
»caolb,  0.  825. 
»ianii^i  917. 
»ibtoea  173. 
»ierfned  1432.  1502. 
»icmcufi  76.  877.  1063. 
»il|  883. 
»laifbittn  1323. 
»loftuS  857. 
»lemiarb  1470. 
»odt  684. 
»öcfmann  1559. 
,  »Oedt  839. 
!  »Obenburg  939. 
t  »ol^n  7.  582. 
»o^nenbetger  1252.  1262. 
I  S)u  »otS  144  607.  6ia 
2)u  »otS^^SUeqmonb  1414 
I  »ollmann  1274  1275.  1276. 

1513. 
»onnemain  1126. 
»orba  695. 
»orgefmiS  1045.  1336. 
»om^äufer  416. 
»ömftetn  208. 1153. 1587.161^ 
»offe  853. 
»öttd&er  1052. 
»dttger  552.  1177.  1178. 
»ötttnger  1157. 
»ottomleg  591.  755. 
»ourbouae  1478. 
»ourbon  793.  965.  1414 
»o^le  1519.  1546. 
»098  510.  606.  608.  847. 
»ranbftätter  883.  979.  ^2. 

1012.  1203.  1472. 
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»roS^ear  503. 
»tauet  1280.  1522. 
»tauti  890.  1368. 
»tQunS  223.  859. 
»tebie  881.  1532. 
»teguet  1089.  1124.  1199. 
SBteuct  1181. 
SBttggd  647. 
»tiftol  309. 
SBtoug^ton  198. 
»tü^l  580. 
»tül^ln»«««  170. 
»ucctiu»  1278. 
$Bu(!^anan  828. 
»uff  689. 

»unfcti  1009. 1055. 1101. 1172. 

1182.  1446.  1454.  1561. 
»ütgi  647. 
»ufc^  935. 
SBitt^  637. 

daiaetet  798.  890. 1013.  1021. 

1107. 1156.1190.  1524. 1543. 
GaligitQ,  be  1428. 
aamid^el  1073. 
(&axt^  Qta  881.  882. 
(Eamot  1534. 1537. 1539. 1543. 

1555. 
darti  1183.  1187. 
(EelftuS  1050. 
(E^abot  1275. 
^t^appuA  591. 
S^atleS  1508. 
d^atiod  963. 
(&^tifttenfen  34. 
(E^tDoIfon  1259. 
Slape^ton  1518. 
Glarf  582. 

aiauftud  1014.   1536.  1538. 

1553.  1557. 
(Element  1460.  1519.  1588. 
(Eoüabon  1405. 
dombetted,  be  289. 
(Eonte,  ße  843.  1150.  1398. 
©oulomb  766.  1319. 
Gouttolenc  935. 
araftS  1054.  1068. 
(Srefti  1055. 
ttricf mer  990. 
(Eroole»  741.  937. 
dxoüa  172.  1322.  1332. 
(Eurttd  1482. 
(EuftobiS  972.  1582. 
(Eaermaf  1324.  1325.  1568. 
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2)aguin  1288. 
mfyitt  845. 


2)aUon  1004. 1010. 1023. 1091. 
1113. 

2)  ammer  7. 
2>aniea  1195.  1539. 
S)annemann  1505. 

3)  atC9  1391. 
2)01)19  1483.  1504. 
S)ebra9  571. 
2)ei|atme  1414.  1443. 
2)etftnger  1082. 
S)eleuU  135.  917.  1447. 
S)elff8  577. 
S)emoftÜo8  739. 
S)efain8  1499. 

I  2)e0goffe  811. 

^efotmed  1460.  1519.  1588. 
l2)edpre|  1577. 
,  S)etleffen  884. 
.  S)ei)enter,  oan  1135. 
'  S)eDifle  35.  1100. 
j  2)en)ar  1175.  1527. 

Wiefel  1542. 
1 2)iion  963.  969. 

©öberetner  570.  1195. 

2)olecdaIe!  608. 

S)onat^  858.  1159. 

2)onfin  589. 
I  ©onle  589.  944.  1227. 

S)onng  1187. 
I  S)oppIet  1499. 

S)otn  1522. 
I  2)ooe  821.  1476. 

2)rebbel  1053. 

2)red6fel  574. 

|S)retitclen  1287.  1471.  1499. 
1501. 

S)reffel  1215. 
'  Jhroibac^  199. 

2)uboi9  935. 

S)iibo8cq  163.  1361. 
I  S)ubron)»fg  1505. 

S)ucrue  638.  895.  904.  1230. 

^ubgeon  803. 

S)ufour  1091. 

,S)ulong   1120.    1167.  1510. 

1557. 
iSHimo»  1100. 
'  S)ungi  639.  659. 
;  2)upre  844. 

S)oorfc^aI   842.    982.  1008. 
1117. 1131. 1488.  1502.  1504. 

1  (Ebert  599.  1274.  1275. 
(E(f arbt  594. 
I  (Ibifon  1483. 
.  Gic^l^orn  202. 

I  (Sifenlo^t  7.  1315.  1329.  1343. 
,    1347.  1436. 


dlie  1449. 

dlfäffet  1321. 1341. 1348. 1358. 

(Smbe  732.  734.  1597. 

Chnßmonn  7.  328.  663.  679. 
793.  820.  905.  954.  1388. 

(Engelbert  1357. 

(Ingelmeger,  o.  1227. 
.  (Engtet  1134. 
I  (Etdt mann  948. 

dttera  1097. 

ddcrid^e  1387. 

%a^xtn^t\t  211.  1069. 
;  Sfamin^in  868. 

garabag  667.  740. 1020. 1441. 
I  1576. 
igfaote  1162. 
i  gcl^Iing  876. 
,  ^txlim,  0.  993.  1454. 

gelbmann  56. 

genal  1291. 

Igcffel  1248.  1262.  1351. 
I  geufener  859. 
'  ginfener  570. 
I  8ifd&er,  (E.  1013. 
gifd&er,  ft.  X.  32.  894.  1230. 
i  1327. 

1 8ifc^er*©tnnen  109. 
I  gifd^inger  1282. 
I  gieif^et  1039,  1092. 
I  gietc^et  277.  466.  1073. 
I  gieufe  585.  928. 
;  giügge  1039. 
I  gpd  1575. 

gottetn,  0.  717. 
I  gontaine  1032. 

göppl  1255.  1276. 

gord^^etmer  762. 

gordC  983. 
1  gorquignon  466. 
'  goffati  1581. 

goucault  164.  214.  1255. 1297. 
'  1316. 

gouriet  1343.  1347. 
gra^m  1356. 
granciö  1418. 
I  gränfel  1086. 
grerld&8  905. 
grieblanber  1008. 
gritfc^e  941. 

gud^S  1047.  1119.  1121.  1240. 
I    1260.  1272. 

®. 

;  ®ai8berg,  o.  109. 
(Saltlei  717.  728.  896.  1041. 
.    1072.  1312.  1423. 


1606 


(Skdlop  1255. 
®aIopin  461. 
®alton  1487. 
<Bambe9  212. 
®arbaffo  1276. 
<8at(^ea  1430. 
(Bottermonn  1209. 
(Sauger  1499. 
&ani  262.  733. 
Qki^QnWac  1100.  1507.  1516. 

1546. 
(»eitler  585.  932. 
(SeUel  1587. 
(Serbert  647. 
«etbing  1466. 
dktlanb  1409. 
®ef(^5fer  1490. 
(Betman  913. 
(8ibb0  1158. 
(»ibier  1188. 
(Siefeler  1490. 
(»ilbeTt  1255. 

927.  931.  1251. 
<0iUa9  1336. 
dHmtng^am  942. 
®itatb  1418. 
®ifet)iu8  859. 
®Ia|eI  1119. 
(Boebel  935. 
(Bolbfc^mib  967. 
(Bolbfc^mibt,  1205. 
(»Dibftein  1329. 
(Soffait  1033. 
(Bdtman  913. 
^9  1450. 
^a^am  884.  1155. 
(9rcmb  202. 
(Srabmann  917.  923. 
(Btfit  73. 

d'^taoefanbe  212. 

^xa^  724.  1223.  1246.  1258. 

1395.  1398. 
Greene  309. 
Qkun^iü  1255. 
<9rei6  689. 
(Sriffin  466. 

®timfe^>r  220.  680.  688.  711. 

762.  978.  1185.  1230.  1292. 

1293. 1338. 1347.  1402. 1427. 

1523. 
®rim9^an)  357. 
®roö  877. 
(Brot^  760.  864. 
©rueq  1252.  1320. 
®nsnma(!^  1441. 
Oucride,  t).  913.  976.  1001. 

1042. 
®n\tlanmt  1119. 
(Bulbberg  1551. 


'  (Bünabetg  357. 
C9utlnrie  1055.  1114. 


eaaS  637.  980.  1157. 
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Xommofi  1060. 
24)ntpfon  1540. 
Zorn  Sit  7. 
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Sdplet  121.  585.  594.  935. 

1270. 1273. 1310.  1343.  1406. 

1484.  1499. 
Zorriceai  892.  1014.  1382. 
SjcaEed  828. 
Xraube  883.  1114.  1596. 
Xraoer»  1532. 
2:rentelen  269. 
ZxtSca  756. 
S:teoiranu0  902. 
XxxpUx  1530. 
Ztoit  161.  368. 
5:romeltn  856. 
S:touoö  1280. 
ttuffemitfc^  1483. 
5:9nboa  1.  756.  1170.  1193. 

1199.1341. 1360.1472.  1505. 

1577. 

Ubber  1600. 

Ul&Ii*  2.  18.  24.  62.  210.  236. 

324. 325. 328. 334.  339.  1046. 
Unna  343. 

Uppenbom  109.  852. 
Ure  1126. 


S^alertud  1361. 

SBanino  1600. 

JBamntropp  570.  978. 

Bibi  965. 

»Warb  1193. 

»inccnt  1187. 

moVit  903.  1485. 

»oge(  364.  830. 

»olfmonn   644.  732.  1333. 

1334.  1342.  1349.  1377. 
»Tted,  be  884. 


I  SBoage  1551. 
i  SBaalS,  oan  bei  1112. 
SStoege  863. 
I  SSa^a,  be  1188. 
'  SBaibnet  607. 
8BaU>o  903. 
S&alUx  963. 
!  Sßaltenl^ofen,  o.  924. 
<  SBanfa  1249.  1254. 
aöarbutö  633.  763.  894.  937. 

982.  1071.  1161.  1169. 1397. 
SBcbcT  733.  [1517. 
i  SBeber,     ^.  853. 
1  mbtx,  ß.  581.  1391. 
SBcbfter  1255.  1483. 
äBebbtng  757. 
3Bebgen)oob  1154. 
Sßeigle  1249. 
©eilet  76.  1482. 
SBetnberg  1323. 
SBeinl^olb  325.  334.  582.  584. 

812.  845.  852.  889.  906. 

935.  942.  1017.  1052.  1087. 

1088. 1091. 1092. 1108. 1162. 

1170.1183.1184.1185.1222. 

1240. 1268. 1290. 1297.  1365. 

1369. 1454. 1469. 1472.  1499. 

1503. 1529. 1530. 1576.  1579. 
SBeinma^t  881. 
SBeinftein  1554. 
mi^  834.  1399. 
äBeifeftein  1276. 
SBelter  962. 
SBemidCe  1276. 
aöeftl^  1055. 
SBe^cauc^  1542. 
SBI^eatftone  1351.  1403.  1436. 
SB^eeler  1414.  [1449. 
SBiborg]^  1559. 


SSiebe  1052. 
SBiec^ett  1375. 
SBiebemann,  <l.  750. 953. 1162. 
1174. 

IKBiebemonn,  (S.  1101. 1457. 
mtn  125.  1404.  1496. 
mh  653.  902. 
SBiaiamS  1264. 
98m!elmann  1024. 1155.  m 
2öin«er  569.  574.  959.  m 
äBtt«  786. 

m&Ucznn»  1011.  1454. 
SBiü  369. 
SSoltmann  1420. 
SBoob  939.  1100.  1470.  15^*^5. 
SBoobruff  711.  [1589. 
I  S3oobi»bttt9  17a  364. 
Sßoobn)arb  1331. 
'  SBouIff  574. 
äSrigl^t  582. 

SBrobleroSK,  o.  1013.  11». 

1525. 
äSronSf^  793.  815. 
SBüIIerftorff^Urbait,  o.  966. 
aBüHner  1161. 
SBürftenbeiger,  o.  1432. 


goung  1341. 

3. 

Bol^lbtuclner  809. 
8a!TaetD9fi  993.  1048.  1109. 
Seflner  1369. 
3eng^aiS  1205. 
3euner  1533. 
3ipniann  289. 
Söttner  738.  1310. 
SMoxD»tg  32. 


SCbbampfen  561. 
Sttibte^biamont  430. 
«betrotion  1226. 
SCbfofen  392. 
Slbflu^og  328. 
«Mantemafdgine  407. 
aWneifen  387. 
«bfrdfetn  484. 

9fb{ü]^IusT0  burdg  Sspanfion 
1200. 

«bfüraungen,  6.  XIX. 
9lblauftro0  26. 
9(blenhtn0  oon  SßafferftTdmen 
1381. 

Slbplattune  ber  drbe  1380. 

 ^Jolc  1262. 

«CbfAgen  389. 

Slbfci^melaen  oon  ©ladtdl^ten 
9(bf(gT0t  458.  [492. 
»bfc^ioAc^en  368. 
«Ibfotptioinetcr  1009. 
Sbforption  oon  ®afen  untet 

%>tua  1006. 
 btttdö  feftc  Äötpcr 

—  gelöfter  Stoffe  885.  [1034. 

—  oon  SufhoeQen  1482. 

 jBJcIIen  1377. 

8(bfor|9tion6§90Tometet  1031. 
8(bforptton0foeffidtent  1007. 

—  bei  SBeSen  1483. 
abforptionSfc^Iange  574. 
8(bforption0n)ötme  oon  ®afen 
«bftec^fto^I  427.  [1203. 
«bfteai^a^n  234. 
Vbfto^ung,  aluftif^e  1502. 
9bn)eidgun0  oon  bet  Qot^^ 

rid^ng  1256. 
«bsiellftein  518. 
Vbaugleitung  140. 
Sbaugnifc^e  333. 


1 9(b5n)etgbofen  49. 
;  Slbaroeiglaften  45. 
9(ban)ei0T^eoftaten  56.  . 
Qcet^lenbeleud^ng  235. 
^ut^UnQaSoppaxat  30. 
,  «cet9lenlt(^t  204.  I 
,  «d&fe  bet  Straft  667.  | 
! Steffen,   freie  unb  unfreie I 
1240.  I 
j  — ,  ftabile  unb  labile  1231.  ' 
I  — ,  t^ermifd&e  1122.  i 
I  «d^fdgraubenfuttet  431. 
«bbitiondmafc^tne  1596.  ' 
«b^öfton  774. 

—  ber  glüfftöfeüen  834. 
SBirfung  beim  8lu8flu^| 

I  «b^aftonsplotten  1448.  [1397. . 
,  «biaboten  1518. 
,  — ,  (Sleid^ung  berfelben  1521. 
I  «bforption  861.  i 
;  —  ber  ®ofe  burc!^  fefte  Äör* ' 
per  1033.  , 

—  oon  ®afen  bur^  Sf^üfflgs^ 
!    leUen  1033. 

8(bforptiondn)armel200. 1603. 
I  Slerogengai&apparQte  1594. 
«eroftatil  892. 
;  «eroftotifc^e  SBage  980. 
affinität,  d^emifd&e  875. 
Sggregatauftdnbe  1160. 

flüfPge  778. 
«I^le  400. 
«Ifabemte  640. 

,  ^ttnmulatox ,  ^^brauUfc^er 

126.  803. 
OTumulatoren  67. 
\  Sitten  346. 

«llpl^abetaettelfaften  345. 
aiuminiumlot^  473. 
aiuminiumftift  343.  775. 
Qmalgamteren  550. 
«mbo^  389.  454. 


«mbroin  537. 

amerüaneraangen  483.  596. 
Qmmonia! ,  falpeterf ainrei^ 
1138. 

8[nintonia!ei6mafc^tne  1187. 
Slmmoniunmitrat  1138. 
«Imorp^ie  880. 
Slmorp^tSmuS  776. 
«Implitube  1299. 
—  nnb  Jiefe  1436. 
«Inbinben  258. 
Slneroibbarograpl^  966. 
aneroibbaronteter  965. 
S(nerotbtl^emtof(op  1043. 
anfuttern  430. 
S(ngie^en  465. 
9(ngrtff6pttnlte  665. 
— ,  »erfc^iebung  668. 
Stnifotrope  Aörper,  SSdrme» 

teitung  berfelben  1560. 
«nifotropic  750.  1361. 
«nlafelurbel  101. 
«nla^iberftanb  229. 
«nla^roiberftAnbe  80. 
«nlauf  523. 
Anlauffarben  542. 
Slnlegegoniometer  381.  639. 

863. 

«nni^ilator  245. 
Qnreibeoerftlberung  549. 
«nreiMtodC  384. 
«Infd^lag  385. 

8lnftrett^maf(j^inen  1455. 1596. 
9lnttcqIlone  1382. 
Slntipaffat  1382.  1585. 
«ntiplanet  172. 
Slnste^ung,  aluftif(!^e  1502. 
Slnaugelraft  unb  9Irbeit  1263. 
Soline  1364. 
fiolipile  1455. 
dolus  1454. 
«Ipparateletften  1595. 


9LqaaxzVL\axf>tn  357. 
atäömetcr  70.  829.  1600. 
«(räopicnometer  829.  1600. 
arbeit  668. 

— ,  Außere  unb  innere  1518. 

—  ber  plaftifd^en  S)eformo* 
tlon  767. 

—  burc^  9)ampf  1532. 

— ,  inbicierte   unb  effeftioe 

1540. 
«rbeitöböife  265. 
arbeitSsä^ler  1281. 
«Ir(!^imebifdge8  ^naip  819. 
9lr4imebifdge  @(^raube785. 
«rt^iteftur  8.  [1422. 
9(r4iDmeter  641. 
arteftfdge  »runnen  815. 
«fbeftpoppe  533. 
8lfpirQtionfipf9(!^rometer  1198. 
afpiratoren  949.  1603. 
afpftent,  tec^nifd&er  346. 
«ftrologie  633. 
Ätl^er  738. 
atmofpl^öre  905. 

fünftlic^e  1089. 
atom  1509. 
atome  735. 

—  unb  an>eiter^uptf  0^1554. 
atomoerbinbungen  1029. 
atomoolumen  739. 
atomoolumina  1509. 
atomn)ärme  1510. 
atommärmen  1167. 

^ten  uon  ®la»  553. 
a^figuren  856. 

Stoerfal^ren  oon  Slienftftbt 

3i3. 

aubitorium,  großes  10. 
— ,  fleineS  324. 
aufbrutf  819. 
auffangen  259. 
aufbauen  458. 
aufläge  429. 

auflagebrudC  be0  f>ebel0  680. 
auflagebrudCe  einer  @(!^eibe 
auf  (egeftdnber  458.  [687. 
aufldfung,  (!^emifclge,  f efter 

Äörper  875. 
aufreiber  490. 

auffangen  burdg  SBerbunftung 

1029. 

aurfpri^en  beim  Eintropfen 

1443. 
auftrieb  819.  1598. 

—  ber  ßuft  975. 
aufac^ren  871.  877. 
aufate^en  459. 
aufaug  250. 
aufdug9n)inbe  253. 


auSblfil^en  oon  @alden  1020. 
audbreitung  oon  gftüf  figfeiten 
audbütbfen  305.  [83a 
auSbe^nung,  anomale  bei 
gflüffigfeiten  1134. 

—  ber  Shciftoffe  1122. 

—  fefter  ftörper  1116. 

—  tropfbar  pfiffiger  Slörper 
1059. 

—  unter  fonftantem  2)ru(f 
1122. 

oerfeöiebener  ®afe  1048. 

—  oon  ®afen  1041. 
auSbe^nungSbeftimmung 

burdg  aräometer  1061. 
 ^gbrometer  1061. 

—  mit  S^nftmeter  1062. 
au9be]^nung0!oefftaient  1046. 

1118.  1517. 
— ,  fubifdöer  1130. 

—  oon  glüfrtgfeiten  1108. 
auSbel^nungSfraft  oongpLüf  ftg« 

leiten  1060. 
auSbre^fta^l  427.  523. 
au0flo(fung  882. 
au6f(ub  burd^  Stöl^ren  1396. 
audflu^gefdgminbigfeit  1384. 

1396.  1603. 

—  unb  fpeaiPfd&e»  (8en)l(|t 
1391. 

audflubmenge  1385. 

mirllid&e  1394. 
auSflu^^ermometer  1071. 
au9frierenbed8öfung9mittel0 

1549. 
auSgabenbud^  344. 
auSglfi^en  ber  Sto^U  1033. 
aüS^auer  529. 
audreiber,  lonifc^e  518. 
au9rü(fer  313. 
auSfdgalter  57.  291. 
— ,  felbfttätiger  116. 
auSfd^eibungSoerafige  1009. 
auSft^lag  1300. 
auftft^ütteln  860. 
auSfd^roeifen  410. 
au8ftTömung6gef(!^n)inbig!eit 

oon  (Bafen  1444.  1521. 
audaugrdl^ren  287. 
autol^fator  1600. 
automat  653. 
automatpumpen  1590. 
aoogabroS  ©efe^  1508. 

»acfen  419. 
»acfenbremfe  766. 
©aggermerle  1598. 


Salinen  im  ®raoitation(»felb 
1260. 

»anbbremfe  76a  1279. 
»anbma^  353. 
8anbfagemafd^ine  516. 
»anbfpiralen  447. 
»an!,  optif  (!^e  262. 
SBanfambod  384. 
fßäntt  246. 
Sanf^ammer  389. 
SBanffned^  513. 
j  öar  905. 

!  Sdaromanometer  960. 

Barometer  899. 
I  — ,  abf  olute»  1072. 
'      t^ermometrif^e  1055. 
I  —  im  ©a!uum  946. 

SBarometerforreltion  1126. 
,  —  (beaüglid&  ber  ©(öroere) 
I  1258. 

I  —  (—  Duedtfilberbampf)  1081. 
;  )BarometerIuftt(|ermometer, 
felbftforrigierenber  1052. 

JBarometerlufttl^ennoflop 
1043. 

»aroflop  976. 

Sarotl^ermoffop  1045. 

IBot^ometer  1002. 

^Batterien,  galoanifcge  76. 

»atterieaimmer  77. 

SBed^ergläfer  559. 

9^feftigung0f4rauben  419. 

»eil  515. 

»eifeange  387.  5^ 
S9eiaen  oon  $oIa  543. 

 SKetall  542. 

eeleu(!btung  226.  375. 
— ,  inbirefte  230. 
SBemalen  oon  ^^otogrop^en 
370. 

8enainglü]^apparate  1202. 
»enainglfil^li^t  205. 
SBenainlötfolben  471. 
SBenainlötlampe  470.  476. 
»enainlötro^r  482. 
©enainmotoren  103. 1215. 1541. 
SBeru^igungSmiberftonb  229. 
SBcf  d^leunigung  einer  rotieren^ 

ben  SRaffe  1264. 
)6efdgleuntgung  eineSSBogcnS 

1263. 
SBefd[)reibung  633. 
»efteOaettelbuc^  344. 
»eugung  1373. 
—  bei  ßuftmeHen  1483. 

 ffiaffenoeffen  1439. 

SBemegung,  abfointe  unb  rela« 

tioe  1226. 
— /  geamungene  698. 
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Semegung,  gletclf  örtnioe  1215. 
gleici^mA^tg  beft^teuntgte 
1216. 

— ,  unglciri^inftfeig  befd&Icu* 

nigte  1219. 
— /  ocrsögertc  1223. 
Setoegtsngen,  Sufammen^ 

fetinng  von  1227. 
S9en)egung0energie  1224. 
SeiDegungSfiguren  1544. 
SSeaugSqueQen  345. 
»iegcn  756.  405. 
—  Don  ®Io8rö^rcn  492. 
»iegfamleit  772. 
©iegung  747. 

SierprefftonSopparate  968. 
jeiftlaTOuf^dngung  720. 
»iftlarpenbel  1309. 
»iflutbta^ometet  319.  1379. 
»tlbert&ftcn  179. 
©ilbetträgct  174. 
»lafe,  Herifc^c  535. 
»lafebalg  488.  956. 
— ,  69l>rottotif(öer  786. 
SBIafenfprengen  947. 
»loSro^r  1219.  1465.  1514. 
leiattalumtnium  607. 
JBlätterbfirften  1592. 
»lattgolb  607. 
»le^e  380. 
»le^Tic^ten  407. 
»lec^dl^ren  408. 
»lec^fdgneiben  385. 
fdUiqlaS  510. 
SBletlabel  43. 
Jöletmeffcr  477. 
»letro^raufreiber  477. 
Jölclro^raugteiber  478. 
jBletrö^renabfc^netber  477. 
»Idrol&rfröfer  478. 
»leiro^Uten  475. 
»leifttft  775. 
SBIeuelftange  94. 
»Ufeableiter  18. 
©lut  beg  ^eiligen  gonuariu« 
»lutftcin  398.  [1152. 
»lutiDdtme  1204. 
jBDdiDlnbc  709. 
S9obenbru(f,  ^^braulifci^er  807. 
»den  1589. 

Bogenlampe  für  (Sltid)^  unb 

aBecftfelftront  1593. 
83ogenlampe  für  Keine  Strom« 

ftätlen  230. 
Sogenlampenminbe  228. 
)Bogenma^  639. 
Sogenmurf  1390. 
SSo^nenbergerS  SJlafc^in» 

^en  1249. 


»o^rbügel  402.  1 
IBo^ren  auf  ber  2)re^banl  487.  | 
»o^rfutter  437. 
»o^rlnarrc  402. 
jBol^rmaf(|tne  402. 
»o^rmaft^tnentifc^  261.  I 
»o^rrotte  400. 

©ol^rungen,  fontf(!^e  405.  , 
SBol^noeQe  448. 

S9oIognefer  gfldfc^c^en  773. ' 
»olometet  610.  [1149.  i 

©oras  479. 
»örbeletfen  408. 
öorPs  479. 

S3o9(e^aJlatiotte8  ®efe«> 

990.  1507. 
»red^eifen  252.  679. 
S9re(!^ung   oon  SuftroeUen  l 

1483. 

 ffiaffernjetten  1440. 

 aßeEen  1374.  I 

S9redgttng9prin3ip  718. 
SBret^ungSquotient  1375. 
©remerlid^t  230.  ' 
»remfe  oon  »rauer  1279. 
©remfcn  316. 

iSSremSmeg  1225.  i 
I  )6rennen  oon  ®tp9  unb  ftal! 

I  1155. 

I  —  oon  2:on  1153.  ' 
'  »renner  273.  274.  1202. 
I  »rennerfäge  228. 
I  »rennmcrtmeffcr  1603.  ' 
;  S3rett,  ft^maraeS  628. 
©rieforbner  344. 
!  ©riUen  aum  @4|u«  391.  , 
jJBtifana  ber  ©prengftoffe 
i  1211. 

I  »romRIberpapier  360.  | 
I  ©rüdt enmage  696. 
!  SBrunnen ,   intermittierenbet ' 
I  »ruftblec^  400.  [910.  i 

»ruftleter  518. 

©ut^brucf  835. 

©uc^brudCpreffe  341. 

)iBü(!^erf4nitte ,  marmorierte 

»üdifc  305.  [839.  i 

»üc^fen  an»  $appe  533. 

)Bu(!^ftabenpunsen  412.  I 

©ügeln  534.  , 

©ugmeQe  unb  jhelmaffer  ' 
1439.  I 

©ürcttcn  559.  779. 

«ürften  320. 

jöürftenocrft^iebung  108. 

»uanafcftmei)obcI  517. 

Sumerang  1468.  | 

Sunfenbrenncr,  grofeer  1456. 

«untpapierfabrifation  835.  I 


SailletetS  $umpe  891. 
Oalortcib  92. 
&amp^erben)egung  856. 
Garnotd  5h:eidproae^  1536. 
Sei  1215.  1597. 
(Eenulotb  536. 
Seimeter  1463. 
(Eentrifugalpumpe  128. 
Seretfen  1506. 

S^arafteriftif  einer  Shreifel* 

pumpe  1408. 
Sl^emifalienfc^ranl  557. 
(E^emifd^e  Stbforption  1032. 

—  Slrbeiten  555. 

—  »inbung  oon  (Safen  burd^ 
giüffigleitcn  1012. 

—  »erbinbung  ber  ®afe  1011. 
— -  ©erbinbungen  1029. 

 bux^  S)ru(f  777. 

Sl^Iorftlberpapier  360. 
©^lorftitfftoff  1207. 
Sl^olefter^lbengoot  1141. 
(E^romatleim  527.  534. 
d^romoffop  179. 
S^ronograp^  317. 
(S^ronometer  1320. 
(EirruSmoIIen  1587. 
(E^floibenpenbel  1296. 
S^flone  1382. 

(E9linber,berganlaufcnber685. 
763. 

S^Iinberbol^ren  448. 


%>ad)  18. 

2)alton0  ®efe6  1023. 
2)ammarladC  544. 
Stampf/  gefattigter  1080. 
— ,  über^iftter  1080. 
2)ampfableitung  40. 
2)ampfbäber  1573. 
2)ampfbtlbung  1013. 
S)ampfbtd&te,  t^eoretifc^c  1508. 
S)ampfbtd[)tebeftimmung  1098. 
2)ampfbru(fDeTmtnberung8s 

oentil  40. 
©dmpfe,  über^tftte  1087. 
— ,  ungefättigte  1015. 
— ,  Söörmeübcrtragung  burd^ 

1571. 

©ampf^etaung  39.  240.  1571. 
S)ampffalortfere  241. 
S)ampffalorimeter  1182. 
S)ampffcffel  36.  1590. 

2)  ampf(o(iiapparate  1181. 

3)  ampffod[)töpfc  1081.  1602. 
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^Oompfleitung  36. 
3)oinpfmafcöine  1101.  1533. 
1534. 

S)ampfmQfdginen  104. 
SampfrealtionSrab  1464. 
2)atnpffammlet  1540. 
Stompffd&lffmobcae  1105. 
2)ampjfpanmtng  1542. 

—  von  (Bemengen  1030. 

—  unb  2:empcratur  1076. 
S)ainpfftro5Ifeuerfpri>e  1456. 
S)ampfftta]^Uuftputnpe  1457. 
S)ampfftta]^Ipumpe  1456. 
S)ampfftra^lDentiIatoT  1456. 
Stompftenfiön  on  Irummet 

glöd&e  1542. 
^E)ampftettru)tt  unb  Slapillori* 

tdt  1029. 
2)ampttenrtonSbeftitntmtng, 
•©iebcoerfal^rett  jut  1089. 

2)  ampftentton8emiebn0un0 
1545. 

—  bei  Ööfungcn  1542. 
5)atnpftcnflon8luroc  1080. 

1158. 

IDampft^ermometet  1085. 
DampftrodCner  1592. 
S>ompfturbinc  105.  1463. 

3)  ajnpfturbincn  1541.  1592. 
^Ampfung  1311. 

—  oon  ^orrwnßfd&roingungcn 
1398. 

—  —  SBafferfc^wlttöUttöen 

 ffietten  1373.  [1434. 

Dampfgcrftäuber  1456. 
S)orftcEung  üon  Oofcn  567. 
^oftmeter  976. 
^auerbranblampen  229. 
S)auerbranbofen  1584. 
^eformation^arbeit  751. 
S)cl&nbarfctt  772. 
5)e^ung8loeffiatcnt  744. 
^eloupietfäge  516. 
^eltetnent,  logaritl^mifc^eS 

1311. 

S)cmonftration8t]&emioineter 
1043. 

"S)emi)nftrationßn)agc  692. 
^enbriten  883. 
'I)enPmetcr,pneumatif  d^e»  970. 
^epreffton   be8  S^htllpunlt« 
1150. 

3)eftiaatu)n,fraItioniertc  1094. 
— ,  tTotfene  1159. 
^eftillterapparatc  567. 
'S)efttflieren  oon  Quecfftlbet 
^cuteftotf  13.  [581. 
^tmax\d)t  giafc^cn  1529. 
S)talt)fe  886. 


Diamant  483. 
2)iainanHn  395. 
2)iamantpulDer  506. 
2)iamantfttt^el  601. 
2)iamanttinte  343. 
2)iapl^ragmapumpe  787. 
S)id&te  741. 
SHd^tigfeit  741. 
2)k^tung8matetialten  1591. 
SHdC  enmeffct  381. 643.  [1593. 
2)tC9feImobeae  1274. 
SHclcItrin  538. 
S)ieneTaitntnet  625. 
SHenftuorfc^Tlften  628. 
SHefelmotoT  154a 
2>ieielmototen  105. 
2)ifferetitialbaTometer  1001. 
S)lfferenttalflafc^enaug  675. 
S)ifferentialloIbenmanometeT 
803. 

2)tffetentiaUatnpett  228. 
Diffcrentiolinanometet  963. 

1001.  1601. 
S)iff  erentialf  d^TOubemDinbe 

724. 

S)ifferentialtenftmetcr  1030. 
1092. 

SHffmntialtl&ermomcter  1053. 
S)lffuPon  851.  [1165. 
ber  ®afe  1004.  1602. 

—  burd&  poröfeipiottett  1005. 

—  in  (Sktaerten  884. 

—  tjon  (Safen  in  feftc  SWr* 
per  1155. 

SHffurtonSfiguren  1413. 
2)iffufton6gef(^n)in!t)igfeit  852. 
1005. 

SHffurionßfoeffiaient  1004. 
2)itfufion0focfft3ienten  1513. 
S)iffurwn8fonftonte  855. 
2)iffufion8n)age  1005. 
SHgeftoten  1083. 
Düatation,  fubifd^e  752. 
matomttti  1130.  1136. 

fompenfterte»  1130. 
S)iIatonteterfotTeftion  1130. 
2)imenfu)nen  734. 
©ireftiongfraft  1304. 
S)iTe!tiondmi)ment  1304. 
S)iffertotion8!often  345. 
SHffogiation  879.  1058.  1153. 

—  ber  Oofe  1059. 

—  fefter  Äörper  1155. 

—  oon   giüfftgleiten  1018. 
1076. 

 ßöfungen  1175. 

S)iffoaiatton»grab  1509. 
©tffoatationgtenfton  1013. 
1156. 


S)i{f  o)iationSt^etnumietei  snb 

Spirometer  1156. 
2>ijTosiationSn)ftrme  1214. 
SHftangenergie  727. 
S)oppel5arometer  905. 
S)oppelbogenlantpen  222. 
2)oppeIbrec^g  1376. 
S)oppeIfalorimeter  1165. 
2)oppeUanone  1292. 
2)oppelmafc|ine  115. 
2)oppelpenbel  1323. 
2)oppelproieftion6apparate 

176. 

2)oppelrotation£f(j^tbe  1^2. 
2)oppelftab  11^. 
2)oppelt|ennoffop  1064. 1167. 
2)oppler0  $rindip  1499. 
S)om  435.  523. 
2)ofenattdf (i^alter  291. 
S)ofenlibeae  256. 
2)rac^e  1460. 
2)ra4en  1469. 
2)r(i4enblut  539. 
S)rÄ]&te,  feinfte  603. 1597. 
S)ra^tgitter  613. 
2)ra^tleeren  383. 
lE)ra]^tf(5ere  389.  757. 
S>ra^tf4neiben  385. 
2)ral^titmfpinnen  447. 
2)ra]^tdie^en  414. 
S>ra]^tsttg  152. 
lE)re(^feIbonI  520. 
Drel&banl,  «eine  427. 
S)re^baum,  g^roftopiftier  aU 

temierenber  1252. 
2)rel^]^era  434. 
S)rel^monient  1266. 
S)re)^fd&eibc,  c^emifc^  1556. 
2)re]^fpuIengaIoanometer  142. 
2)re]^ftromanIage  116. 
2)re^ftromfraftübertragung, 

(Qbraulifc^  1432. 
2)re^ftrommotor,  ^rcmli« 

f*er  1432. 
S>rel^ftrommotoren  81. 
2)re^ftrompttnipe  1432. 
2)re^ftromtran0formator  IIH. 
S)re^ftu5l  595. 
2)rel^ungen,  Bufammenfetung 

oon  1273. 
2)re]^ung6gefdgniinbigfeit  unb 

Btabw»  1262. 
2)re^ung0ntoment  679. 
2)reibo(f  mit  ®ennnbe  707. 
S)reie(fe  267. 
J)rettörperproblem  1259. 
2)reip^afenpumpn)erl  1432. 
S)reif(!^aaiampen  229. 
S)riirbo]^rer  401. 
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L)toifelflappe  140. 

aung  in  dktfen  968. 
^^brob^nantifd^et  1396. 
fxttifc^cr  1111. 

-  rxa^  oben  813. 
o»motifc^et886. 1007. 1545. 

-  in  einer  ©etfenMofc  969. 

-  unb  @<|me4pun!8etme« 
brigung  1145. 

~  —  UnnoanblungStempess 

xatm  1141.  1544. 
5)rucJeIaftiattät,  aJleffunß  797. 
3)rücf  en  auf  bei  2)rePanI  444. 
5)rucffa%  988. 
5)ru(f^§cnoctluft  1397. 
Drucffnopf  294. 
5)TU(ffTaft  667. 
3)ntcXUbeae  962. 
S)rucf luftfcffel  955. 1200. 1514. 
S>ru(fluftleitunö  129. 
S^rudluftmotOT  1517. 
^urf luftnwtorc  985. 
3)rudfp«mpe  787. 898. 955. 988. 
Drudfrebudieroenttl  132. 
'S)tu(freguIatoTen  972. 
^üdrfta^r  444. 
"S^mcCpertetlung  in  äBoffets: 

leihtngdrölgren  1401. 
^xu(f iroge  792. 
^rutfroofferlcüung  126. 
^öbel  512. 
^unft  1097. 

^rd^fbi^  buTC^  ITapinaTen 

1399. 

^Td)fü]^tung0ro]^te  49. 
^uT^gangSfdgete  386. 
^hirc^fd^Iag  400. 
^urdgfd^tdget  458. 
^^narnö  1215. 
^nomomafd&inc  105. 1592. 
X^namometer  661.  766. 


iSbht  unb  giut  1256.  1382. 
(Sbene,  ft^tefe  712. 
<&fmU\o\iop  1092. 
<Scfbo^m)inbe  422.  518. 
^elt  670.  1278. 
ilffcftfo^Ien  1594. 
<$ffl0TeSaena  869.  1029. 
ilffuftott  ber  ®afe  1512. 

—  tjon  ®afen  1446.  | 
<ü,  f(!^n)ebenbe9  858.  j 
<li(3&enbe8a:i&ermi)mcter»1043.  \ 
<Sl(58cfä6e  779.  | 
^gengeroidgt  742.  i 

-  oon  giüfflgfcitcn  779.  I 


SimcTfünftc  670.  784.  1598. 
(ünf(i^leif en  oon  ©töpf ein  501. 
dinfd^lu^^etmometet  1068. 
dinfdgmelsglod  49a 
Sinaiel^en  410. 
(StöbAbet  1567. 

difen,  StefaledaeuBtempetatUT 
1137. 

(Sifenpapier,  blaufaureS  359. 
diÄloIorimetcr  1170. 
CHÄmafc^inen  1176.  1187. 
diSpQtometet  1173. 
Q^Iaftisität  abiabatifc^e  1519. 
— ,  ifotl^erme  1519. 

—  unb  Temperatur  1122. 
— ,  unoollfommene  769.  834. 
dlaftigitAtSempfoib  750.  1376. 
dlaftialtötÄgrenae  756. 
dlaftiaitötöfoefftdient  744. 
dlafttaitatSmobul  744. 

— ,  ©eftimntung  burc^  Ä  u  n  b  t  s 
f4e  gtguren  1488.  l 
SlaftiaitdtSaa^I  752.  , 
eieltraladC  1154.  1596. 
dleftrob^namometer  142.  ' 
dleftrol^fe  545.  > 
eieftrometer  607.  i 
dleftrometerleitung  140.  i 
eieltromotoren  78.  1592. 
dleoatoren  1598.  I 
(Elfenbein  537.  | 
dlongation  1300. 
@maiae:s8a(ffarben  541. 
dmaiUieren  551. 
(Smporl^eben  einer  glüfftgfeit 
©mulfionen  837.  881.  [842. 
(SmuIfwuSfiguren  1026. 
Snantlotropie  754.  1138. 
(Snben,  fefte  unb  freie  1341. 
enbot^erm  1175. 
dnboerfd^Iüjfe  44. 
(Snergie  668. 
— ,  (^emifd^e  1539. 

—  ber  Äo^le  1539. 

 ßage  669. 

 Suftroettcn  1480. 

—  —  $ßenbelf(!gn)ingungen 
1311. 

—  —  ©aitenft^nrtngungen 
1352. 

—  eine»  ®afeß  1518. 

 ©d&roungrabe»  1271. 

— ,  ünetifd^e  ber  ©aömoletüle 

1520. 

— /  fonflgurotioe  727. 
—,  potentiette  669. 

—  fpealfifc^e  751. 
@nergieauffpeic^erung  burd^ 

S)ru(f roaffer  803. 


dnergieftrom  727. 
dnglifc^rot  397. 
Qhttglafung  1150. 

—  oon  3uif  er  1035. 
Gmtmagnetifieren  464. 
Sntropie  1554. 
®ntm\dtln  361.  868. 
(Sntaünbung  1059. 
dpibiaflop  192. 
©piaentrum  1375. 
(&tbhthm  1287. 
(Srbbebenn)eIIen  1373. 
(SrbgeftaU  1257. 
©rbrotation  1255.  1383. 
drbfdtilu^  42. 

drg  1597. 

C^gänaung  oerle|ter  ftriftaHe 
864. 

Chrl^altung  ber  Energie  669. 
 aWaterie  891. 

—  be8  ©toffe»  741.  778. 
(Sr^itung  uon  ©alal5fungen 

burdg  2)ampf  1204. 
drnetrung  633. 
örftftütterungen  7. 
(Srftarren  1143. 
(Srftarrung,  amorphe  1149. 
drftarrungSgefc^minbigleit 
dnDeidgung  1149.  [1150. 
(Srweiterung,  foniftge  1395. 
(Sffe  455. 
Stiletten  843. 
(Surefa4ßiftoIen  1219. 
(Suteltifdge  ©emifd^e  1152. 
(Sscelfwr  ^  gfeuerldfdgapparat 

245. 

C^tl^erm  unb  enbotl^erm  1175. 
@Spanfion  ber  (Sktfe  990. 
— ,  ifotl^erme  1519. 
— ,  mel^rftufige  1540. 
dspanfionsfälte  1200. 
©xponrrohraft  952.  990. 
dspanftouermögen  895. 
Sxperimentiertifdö  14. 

—  gtofeer  324. 
Heiner  327. 

(Ssplopon  1207. 

— ,  gortpPanaungSgef d^nJin« 

bigfeit  1211. 
(Sjcplofiönen  1553. 
— ,  SortpfIanaung8gef(!^n)in* 

bigfeit  1581. 
djplofiönSöfen  1083. 
(Sjftffatoren  561.  1032. 
dstrabenjegung  1263. 
©StraftionSapparate  1094. 
(Sstraftiongpreffe  811. 
Sxtraftor,  ^gbroftatif  d^er  1394. 
(Ssaenter  722. 
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gaben,  l^eraudtagenber  1069. 
gobenpenbel  1303. 
Sabenate^en  845. 
go^rba^n  251. 
gol^rrabft&nber  627. 
gaS  Qttf  getüunbener  SBa^n 
gaamaft^lne  730. 1268.  [1223. 

—  nad^  9leid[)el  1285. 
gallrinne  729. 
^aröl^re  1216.  1459. 
SaHro^rpumpen  941. 
gattfd&inn  1459. 
gattroinbe  1588. 
garbbeiae  883. 
garbemü^Ie  541. 
l^arbenempfinblit^fte 

oientplotten  1596. 
garbent^ermoflop  1137. 
gArbung,  tdfie  883. 

—  oon  jhciftaUen  butdg  SRetaEs^ 
bftmpfe  1035. 

— ,  fäurcfcftc,   von  Xifd^* 

platten  1594. 
Saffonl^obcl  517. 
gaffonfpannfuttcr  433. 
gaffonftal^I  427. 
gaftonftücfe  für  Sfolierametfe 
gaffungen  410.  [1596. 
gcberbrlefroagc  664. 
gebcrbüd^fe  1219.  1285. 
gebcrfraft  658. 
gfebcrnianomcter  131. 792. 963. 

cid&cn  796. 
gebcrmotor  751. 
gebermotoren  1277. 
gebcrn  462. 
Sebcrnfäd&cr  483. 
gfeberpenbel  1315. 
gebcrn)agc  659. 
gcberroagcn  661. 
geiler  bcr  SBage  694. 
geilen  391. 
geilenfc^ctbe  453. 
geiiriobcn  3i)2. 
getlfluppe  513. 
gelbtntenfUät  1259. 
gelbfrf)miebe  456. 
gern^eiaroerle  1571. 
gernroljrgerotnbe  440. 
gerntl^crmometer  1071. 
gerropx  475. 
geftigfeit  769. 

— ,  aJleffung  burcft  SBaffcr« 

brucf  797. 
geftigleitSbeftimmungcn  798. 
gejttgfcitsntobul  771. 
gejtigfcitgpräparatc  770. 


gett,  lonftftente»  91. 
gettftifte  343. 
gettungen  838. 
geud^tigfeit,  absolute  unb  re« 

laiioe  1032. 
geudgtigleitSgrab  1032. 
getterfugeln  1506. 
I  geucrlöfc^en  1391. 
'  geuerfd^ilagen  1506. 
gcuerfd^iratibftorf  458. 
geuertopf  94. 
geuerme^rleitung  245. 
I  geueT5eug,pneumatif<4edl  198. 
1515. 

gtebertl^ermometer  1075. 

giebelbogen  400. 

giUerl^üte  560. 

giltriercn  559.  1601. 

gilatu«  236. 

ginimcter  997.  1601. 

ginne  412. 
.  gimiffe  1026. 

gimiffen  Don  Skber  545. 
,  Sßapiet  545. 

gttft^enbeutel  520. 

guting»  287. 

gispumpe  1043. 

giäc^enanate^ung  885. 

giat^fenfer  405. 

giaclga<inge  405. 

giamnte,  fenfitioe  1472. 

giantnten  1581. 

giammen ,  manometrifc^e 

— ,  fingenbe  1476.  [1496. 

giammenli(!^tlampen  230. 
I  giammentempetatur  1214. 

giammenaetgei  1484. 

giantmöfen  1584. 

gianf(!benoerbinbung  285. 

giafd6enocrf(||lu6  712. 

giafdjenaug  672. 

giieger  1467. 

gUnten  1465. 

giintgla»  510. 

gio(f  engcap^tt  92. 

giugmaft^inen  1460.  1468. 

giugroert  718. 

giafe,  letzter  1205. 
I  giüfftgletten  778.  834. 

— ,  ©omogenitätberfelben834. 
!  — ,  tbcale  1378. 
I  — ,  Sd^roere  berfelben  857. 
'  — ,  S3erft^iebung6elaftiaitat 

berfelben  834. 
I  — ,  ©olumen  oon  779. 
I      SBärmeleitung  von  1562. 
l-,^ö^igfett  von  1398. 
!     3entrifugallraft  bei  1377. 
1394. 


giüfftgtetten^fammeiibcnct« 
borleit  berfelben  887. 

gififftgfettSbnuf  792. 

giüfftgfettS^^en,  tranipois 
tierenbe  815. 

giaffigfettSmonometer  960. 

giüfftg!eit»ftra^>len,  »ntf= 
n)eite  bei  1389. 

giüfftgfeitsnnberftdnbe  m. 

ga^n  158a 

gortleitnng  ber  ®afc  in  9tö^ 
ren  1447. 

—  Don  ßuftn)ellen  1484. 
I  gortpflanaung  beS 

1287. 

— ,  gleid&möftge,  be0  ^rutfs 

—  oonßuftftöftenUTl.  [7^. 
gortpflanaungggefc^nbtg? 

fett  Don  SongitubinalmeQen 
in  giüfftgleiten  1444. 

—  unb  SBeHenlAnge  1339. 
goucaultd  $enbel  1297. 

;  goumierfftge  515. 

grAfen  auf  ber  2)re^banf  44^. 

gröSmafdgine  453. 
I  grödfupport  452. 
I  grei^nboerfuc^e  7. 
I  greffen  91.  765. 
;  griftionÄrotten  775. 

griIttonl»fd[)letfen  315. 
jgritten  1153. 

guc^ft^roana  515. 
I  gugger  483. 

guglabenbocf  513. 
I  gai^ll^ebelgoniometer  381. 

gül^l^ebeUomparotor  641. 
1  gul^nnann»  ffiinbc  709. 

güUöfen  240. 

gunbamentfci^rauben  92.  öli 
I  gunleninbuhoren  1^ 
'  gunfenregen  bei  ©(ftleiffteinen 
■  gunfenftönber  270.  [1506. 

gufeboben  14.  374. 1590. 1596. 

gu^flemmen  290. 

!  ®. 

j  ©abclma^  645. 
I  ®aiSfu6  520. 
I  ®al  1216.  1597. 
'®atterte  17. 

Oaltonpfeife  1487. 

©aloanometer  602. 

©alDanometerleitung  140. 
I  (Balnanometerfpiegel  607. 
'  ®aloanoplaftiI  545. 

©aloanoftegie  548. 

(Skxrberobe  247. 

®arberobeftAnber  627. 
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xotttt  1076. 
®cidbteimet,  fombiniette  276. 
<daebfttette  1004. 
®oSbiffitfu)n   butdg  ©eifetts 

blafen  1010. 
—  buT(!§  Tonplatten  1602. 
(BaShxudx^nlatOT   75.  101. 
<Badb9n(nno  105.  [283. 
®afe  8d2.  990. 
— ,  filtrieren  983. 
— ,  l^omogene  unb  inl^omo» 

gene  983. 
— ,  fomprtoierte  567. 
— ,  leidste  unb  ft^roere  978. 
— ,  ooQfonunene,  umoUtonw 

mene  unb  fiberpoIHommene 

1525. 

— ,  SBärmeleitung  bcr  1568. 

bexfelben  990. 
i&a9fiammm,  3tt(f  en  berf  elben 
101. 

©aSgebiafe  488.  1596. 
©aSglü^Hd^  205.  227. 
®a»mnt  28. 
(^aSlo^appaiatt  276. 
®a»!onftante  1052. 1113. 1517. 
®al»leUung  26. 
©adlehungdprüfapporot  27. 
©aÄlöfunßen,  übcrfättigte 

1009. 
®adldt!0lben  471. 
®a0ldtro(r  481.  495. 
©agmcffer  26. 
(Gasmotor  1535. 
Gasmotoren  96.  1541.  1592. 
©oSmotorenmobeUe  1215. 
©oSnioeau  982. 
®a0dfen  240. 
®afoltngalSapparat  30. 
©ofomcter  576. 
Gafometerlettung  132. 
©adpenetration  burdg  fOtexxu» 

brauen  1040. 
©oSpipetten  948. 
®aSretbung  1449. 
(Bodrol^rabft^neiber  389. 
©adfAcfe  948. 
®a0f(^l&uc^e  280. 
(Ski9f(^meldöfen  466. 
®adfelbftaünber  1202. 
©aStl^eorie,  ftnetifd&e  1507. 
®a9u]^r  26.  957. 
©afin^age  981. 
®aSn)afc6flaf(!^en  574. 
&aS^axiQt  476. 
®a9«8uffacd  ®efe«  1508. 
(Beblftfe  955. 


®ebiafebrenner  1202. 
®ebldfelampe  488. 
®ebraudgdann)eifungen  342. 
(9efAf)e,!ommuniaierenbe  814. 
®efle(^e  au0  2)ra]^fpiralen 
750. 

(Befrieren  oon  SBaffer  unter 
ber  Qv^tpvtmpt  1183. 

(Befrierpunitderniebrigung 
1545. 

— ,  molefulare  1549. 
®egenftromprinaip  1525. 
(Bel^rma^  513. 
©eldtinieren  883.  1154. 
©elbbrcnnen  542. 
©elenfoerblnbungen  287. 
®emetnfc^aftli(!^eS  ©ieben 

nitftt   mtfd&barer  glüffig« 

fetten  1093. 
©enerolumfc^alter  61. 
©erabridgten  405. 
(Serobfäge  515. 
®erinnen  1154. 

—  oon  Sin)ei6  1155. 
©erinnung  882. 
©er^Ipumpe  135.  928. 
©efamtftra^lung  1480. 
®ef(^n>inbigfett  653.  1215. 

—  ber  ßuftn)eaen  1484. 
®ef(^n)tnbig!ettS]^dl^e  1396. 
®efd^n)inbiglett6!oefftdient 

1552. 

®efd^inbig!ettSmeffer  1356. 

1378.  1463. 
®efc^n)inbigfett8meffung  bei 

glüfrtgletten  1384. 
©efenfambo^  458. 
®efenle  458. 
©efenll^ammer  458. 
®efet  periobifc^eS  1509. 
®efteae  265. 
(Btmd^t  734. 

—  ber  ®rbe  738. 
fpegififcfteß  742. 

~  ber  glüffigfetten  779. 
— ,  —  fefter  Äörper  823. 
~  -  oon  glüfrtgtetten  824. 
— ,  —  ber  ßuft  1601. 

—  oon  SHaudg  unb  9lebel 
©eroic^te  693.  [1451. 
®en)id^tmotoren  1277. 
®en)i(j^tSftüc(e  660. 
®en)i(^tSDerIuft  untergetouc^» 

ter  Äörper  819. 
(Beminbebol^rer  für  $ola  520. 
®en)inbefcl^ablonen  442. 
®en)inbefd^neibaeug  520. 
(Ben)ittem>al5en  1589. 
®en)dlbe  724. 


(Be^firpl^Anomen  1101. 
(Bielen  464.  1143. 
Oiftf^ran!  557. 
I  ®ip9bürften  13. 
(Blanabrenne  242. 
®lad,  3eidgnen  auf  363. 
®laddten  553. 
(Blai^blafen  487.  1150. 
®lai»bo]^ren  500. 
©lai^bomben  494. 
®ldfer,  Senenfer  1150. 
(91af erfttt  499. 
®la0febem  590. 
®UaQt\6it,  gro^  272. 
®lai»^dl^ne  501. 
®lai»!ugeln  492. 
©laeidten  494. 
Glaspapier  518. 
(SlaSrdl^ren: 

Slbfc^neiben  484. 

8lu8die^en  491. 

eröffnen  495. 

aietnigen  487. 

©prengen  485. 

©tauten  491. 
GlaSfc^leifen  499. 
®la6f<4neiben  483. 
I  ®la8ftöpfelentfemen  501. 
®la«tränen  773.  1149. 
©laSoerftlberung  551. 
Gladroanbtafeln  1590. 
®lei(|förmig!ettSgrab  1354. 
©leidggemic^t  683. 

—  bei  Smf^friftaaen  880. 
— ,  d^emifc^e»  1058.  1651. 

— ,  —  unb  Temperatur  1132. 

—  ber  3entrifugalfrftfte  1240. 
Gletc^gemid^tSfoeffidient  1552. 
®leit^ri(!^ter,  med^anifdger  73. 
©leic^rit^taeaen  73.  [1592. 
®letc^ftrom  » (Sleidgftromum» 

former  121. 
®lei(!^ftrom«aJlotoren  79. 
©leit^ftroms^äBed^felftromunus 

former  114. 
>  ®lei(!^ung ,    t^ermoc^emif  4e 
®lettfläd[)en  758.  [1175. 
©limmerc^Iinber  227. 
l®lobultten  1150. 
<  ®lo(f  en  1364. 

I  ®lodrengafometer  35. 132. 284. 
I    948.  951. 

I  ®lodCenmanometer  9%. 
,  Glühlampen  1594. 

©lül^lampenr^eoftot  302. 
\  Glü^lit^tbeleud^tung  232. 

Glül^ltd^proteftionSlampen 
195. 

Glü^ro^raünbung  98. 
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(BIgcerinbarometci  908.  1055. 
(Bttomon  647. 
©olbfirnt»  539. 
©olblot  483. 

©olbfdglAger^autc^en  535. 
®rabfti(^cl  427.  597. 
©rap^ittl^ermometer  unb  $9« 

romcter  1124. 
©tap^ttttegel  465. 
©raoitatton  1258. 
(BraDitationSfelb  1260. 
©TaDhotiondgefet  736. 
Oraoitotiongfonftante  1259. 
©raDttattonSpotential  1260. 
(BraoitationSmage  736. 
®reifairfel  383. 
Orcnaiütufcl  1375. 
®rifff(ftrouben  439. 
®rifjongctriebc  82. 
©ro^affettaumfeffel  36. 
(Sninbfddtüingungen  1339. 
(9ummi,  arabifc^et  531. 
©ummiaberlcitungen  47. 
©ummibanbleitung  47. 
®umtniquetfcl^eT  534. 
Kurten  251. 
®ufectfenlötcn  475. 
(^nVioxm  464. 
©u^mobeae  468. 
©u^ftal^lfd^lDfferl^ämmeT  384. 
OuMtücfc  381. 
mttütx^&Uni»  1539. 
(Buttopertj^a  538. 
®9rometer  319.  1378. 
®9Tof(op  1255. 
(&t)xotxop  294. 


{^aarbrai^te  603. 
{^aatl^^gTometer  1086. 
^axxdf^xd^m  ^  Chrfd^einungen 
848. 

|>adgctte9  ä^erfuc^  1460. 
«odenftä^Ie  523. 
^aftpflid^tDerfic^eTung  1595. 
f^agelldmer  1149. 
9a^n,  automotifd^  attSfi^al« 

tenbcr  76. 
f>ä^ne  282. 
— ,  fclbfttdtige  831. 
i>a^nfett  137.  591. 
Öalbatd  Apparat  816. 
Cammer  1286. 
^anbblafebalg  483. 
©anbbrel^ftai&Ic  427. 
©ftnbel  720. 
©anbfeuerfpri^e  245. 
©anb^ammer  389. 


I^anblra^n  255. 
f^nbhtrbel  94. 
I^anblttftputnpe  913. 
©anbregulotot  157. 
©anbfdge  518. 

^anbfc^leiffteinabrid^ter  396. 
(^ormonifa,  c^emifd^e  1489. 
©arte  772.  1598. 
©ärten  460. 

—  burdf)  S)efonnatii)n  776. 
©äTteöfen  460. 
©drtepulüei  444.  462. 
©örtcffalo  772. 
©OTtglaS  1149. 
©artglaSbaaftein  15. 
©attgummt  536. 
©ortlDt  480. 

©ortlötctt  479. 
©aralttt  498. 
©afpel  446. 
©aut^bilber  1034. 
©aud&figutcn  1098. 
©auptauSfc^Qlter  50. 
©auptl^a^n  27. 
©Quptloge  I  unb  II  1116. 
©auptfol^  Stoettet  1536. 
©auptftTomlampen  228. 
©auptftrommotoren  79. 
©aufenblafenütt  498. 
©atifenblofenleim  534. 
©ausfchroamm  9. 
©auStelep^one  1593. 
©dut(!^en,  g}Ioteauf(!^e 
©ebeifen  252. 
©ebel  676. 
— ,  einarmiger  677. 

—  mit  fc^iefen  Är&ften 
— ,  awfömmengefefcter  679. 
©ebelbrett  688. 
©ebelgelenlf  eitenabf  d[)neiber 
©ebelfc^ere  389.  [389. 
©ebeldmitfaange  389. 

©eber  906. 

3^d&enlttger  907. 
— ,  unterbrod^ener  990. 
©cberfci^mung  1379. 
©eftmafd^ine  340. 
©eigbampftolomobile  1542. 
©ei^Iuftmafc^ine  1535. 
©eifeluftmotor  94.  1056. 
©eiaapparote,  eleftrifc^e  280. 
©eiamaterialien  630. 
©eiaung  240.  1582. 
©cftograpl^  340.  885. 
©eftograp^enmaffe  1155. 
©eliottat  208.  1593. 
©emimorpl^ie  865. 
©enr9«S)alti)n0®efeb  1010. 
©erondbaa  986. . 


847. 


696. 


©eronSbrunnen  1398. 
©ilfdesperimentiettift^  331. 
©immelfiglobi^  684. 
©immetöförper,  (Sttt{ie|img 

berfelben  1262. 
©intereinanberfc^oltung  oon 

pumpen  1408. 
©irnS  Serfud^e  1534. 
;  ©obelbanf  5ia 
I  ©obelmafd^ine  394. 
©obeln  772. 

©oc^brudCbampfmafd^ine  1105. 
©0(!^bru(finf(uenamafd^inel21. 
©ot^brudmanometer  1501. 
©oc^brudtoentUe  1596l 
©oc^brucfaentrtfngalpmnpen 
1408. 

©ot^frequenatraniSformatDr 
.124. 

©0(!^fpannung£aIfinmiIatos 

renbotterie  118. 
©oc^fpannungSankge  118. 
©ot^f  pannungSbre^ftrom  124. 
©o(!^fpannungSb9namoina< 

fc^ine  120. 
©od^fponnungSleitung  1^. 
©oc^fpannungSme^felftrom 

124. 

©od^Daluumpumpe  %1. 
©öfe  861. 

©öl^enmeflung,  barometiifdie 
©öl&enreifeer  384.  [1002. 
©ö^enfupport  453. 
©o^leifen  520. 
©o^Ifutter  521. 
©o^Ubmer  434. 
©olofter»  965. 
©olabranbopparote  1202. 
©olabre^ftfi^Ie  523. 
©olafeile  397. 
©olafutter  435. 
©ola^ammer  520. 
©ola^obelmaf(!^tne  517. 
©ola^^grometer  1036. 
©olafld^e  256. 
©olafdgmirgelfdgeiben  4^. 
©o^fpaUer  630. 
©olaoerbinbungen  524. 
©omogenitöt  ber  glüf  r^g^iten 
©ombotrop  1033.  [832. 
©omöotropie  760. 
— ,  eramungene  776. 
©oplin0  S^erfudg  1493. 
©oriaontalpenbel  1223.  1310 
©oriaontarium  634.  [1375 
©oriaontproieftion  176. 
©om  537. 
©örfaal  10. 

©ufetfeneleltromagnet  463. 
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J&u90enS  9nnaip  1374. 1440. 
j>9bTatationSn)ftttne  1175. 
^broultf (j^e  Spteffe  798.  1593. 
©^rob^namif  1377. 
Q^xomttex  816. 
^^oftotil  778. 
^^grotneter  1035.  1602. 
$>Woffo|)ifdge  ftörpet  1030. 

—  ©ubftattgen  575. 
©9l  732.  1597. 
^Qpoaentntm  1375. 
^pfot^ermometet  1089. 
e^fterefiS,  elaftifti^e  768.  . 

SaminS  Aette  1004.  j 
gmbibUion  885.  | 
Smpebana,  medgonifc^e  1434.  j 
3mpfftift  1148.  I 
2|mprä0nierun0  9. 
3nbejbatDmeter  903. 
3nbesmanometer  962.  I 
Snbütttor  1540.  | 
Snbüotoren  für  fpeaifif(|e8 1 

OetDltftt  857. 
— ,  t^ennometrifd&c  1153. 
Snbuftion^  mti^ani^t  1244. 
3nbuftorium  128.  [1274. 
3nl^alationeapparate  1454. 
3n^alt»meffet  997.  1601. 
3nieftor  1456. 
Sntarftafdgemafdgine  516. 
3nten{ltdt  ber  SufttoeHen  1480. 

1483. 

 @dgtDingungen  1361. 

 etro^lunö  1480. 

 ©eUenbetDCßung  1373. 

1377. 

3ntenrttdt0faltot  ber  Gmergie 
727. 

3nterferetia  1342.  1437. 

—  oott  ßttftroeaen  1499. 
3ntcrfcrcnaof!op  1438. 
3noentarnunimem  342. 
3obc9an  1158. 
3obriIb€r  1136. 
3obfti(fftoff  1210. 
3ouiou  1224.  1294. 
3oulc  1278.  1597. 
3oule8  öcrfud^e  1521. 
3oulesS:^omfon«  JBcrfuti^c 
Soumol  344.  [1524. 
3rtöblcnbc  177. 
3fod&ronc  1296.- 
Sfolationöprüfer  42. 
Sfolatorcn,  eleftrifd^c  510. 
Sfolierbanb  446. 
3folierlö(le  545. 


dfblierleinen  533. 
SfoUcrmatertalicn  537.  1596. 
Sfolierpcqrfcr  533. 
Sfollmd^ren  49. 
Sfolterfc^emel  257. 
Sfomeric  151L 

—  p^#foUWe  879.  1236. 
1511.. 

Sfotl&ennen  1109.  1518. 

—  auf  plattenförtnlgen  Äörs 
pem  1558. 

3fotropie  750. 

Itobelfdgu^e  45. 
5{QUberboIden  383.  437. 
Italibrierung  t>on  ftoptHar« 

röhren  779. 
KalllU^t  196. 
Äalorle  1161. 
ftalortfer  1165. 
Stätte  bvLT^  S^erbunftung  1182. 
ÄöUemaftftine  1537. 
Äältemtfdjungen  1176. 
5{alt(dten  478. 

Äoüluftmafd&tttc  1515.  1537. 
StalttMi^tl  389. 
5{amp^erbetpegung  856. 
5!anababalfam  398. 
jtanalgafe  24. 
Stanomh  1465. 
Äanten  763. 
Äantbcutcl  520. 
StanüU  1491. 

Äopogität,  mcd^onifd^c  1375. 

1432.  1434. 
StoptUaranal^fe  885. 
ÄapiUarbeprefflon  961. 
5hipiIIarbru(f  842. 
j^apttlareleoatton  961. 
Äaptilarl^cber  907. 
jtapiUarit  At  unb  2)ampftenru)n 

1029. 

jtapiUarrolgr,  iord^^t»  850. 
flopillttrrö^ren  848.  1447. 

—  au»  SWetaa  1022. 
5{api1Iarfdgn)immer  843. 
^tapiUarmellen  144L 
5YapfeIgebIdfe  135. 
Aapfelpumpe  788. 
Äarborunbum  395. 
Äatalgfotor  1134. 
Stotalnfe  876.  1202. 
5!atat9pie  876. 
Äat^etonieter  816. 
Äaienauge  177. 
ÄautfdöuHttten  536. 
5!autf4u!laineIIen  535. 


5^autf(!^ufmeffer  536. 
5lautf*uffacre  791. 
5tautf(|uffc^leifen  536. 
Stautfci)ttfftöpfel  324. 
jtegel,  bergonloufenber  685. 
Aegelpenbel  1320. 
Äeil  515.  720. 
Äeiltreiber  308. 
5{etloerbinbungen  525. 
j^eHerpumpe  1410. 
Sterae,  magtfdge  632. 
Aeraenul^ren  648. 
Äeffelfteln  38.  1597. 
Äetten  310. 
Äettenpenbcl  1314. 
5httenpoUgon  724. 
5KeIn)afFer  unb  IBugmeEe  14da 
^efelgur SBArmefd^u^maffe 
1501. 

jHIogramm  659.  1597. 

Äilogrammeter  669. 

jhlomott  1278. 

Äin  1215. 

jHnegrap^  1227. 

Älnemotograp^  180.  1336. 

Äinctif,  d&emlf(jöc  1553. 

Äiftenöffner  525. 

jHftenraum  628. 

SHtten  497.  527. 
I  ShttmefTer  321.  499. 
1 5{ittf dgeibe  523. 

I^Iammer^alter  149. 
i  5!Iammern  281. 

Ulangftgureti  1361. 

—  auf  ailembranen  1364. 

Itlappfifee  246. 

metrung  882. 

jtleiberabtage  247. 

Äleiberlaftcn  627. 

StUin»  Safung  858. 

Äletfter  531. 

ÄWemmen  260.  287.  1590. 
memmfdgrauben  65.  288. 
5!Iepf9bra  648. 
ültngelleitung  148. 
ftlingcln,  ele!trifd&c  149. 
^nainugeln  1083. 
ShtaUpulDer  1205. 
Shieifaange  387. 
5lnie  709. 
Shtieröl^ren  1396. 
Sttwä^m  537. 
5lnopfcifcn  410. 
Shtopfl&ammer  410. 
5{oagulation  882. 
5{o(t)fIafclgen  561. 
Äoc^flftc  1559.  1576. 
Äoejiftierenbc  ^^a^m  1158. 
1  ib^äfton  769» 
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Sto^&fion  betglüfftgfeiten  834. 
Sb^AftonSfiguren  1411. 
Itol^äftonSfonftante  840. 
Ito^lcnangünber  1597. 
ibl^lenaudfc^alter  58. 
ftol^lenbeif  en  482. 
ibl^lenbürften  1592. 
Ao^lenlontafte  293. 
Sto^lmxanm  241. 
Äo^Ienfäure,  fcftc  1192. 

Püffifle  1189. 
ih)]&Ienfduref(^nee  1190.  1576. 
5{o|lenftifte  1594. 
ftoinaibenaen  1308. 
ITofonfaben  603. 
ftolbenluftmotoren  1465. 
Aolbenmanometer  788. 
Aolbenmotoren  1427. 
Kolbenpumpen  896.  1409. 
ItolbemoaffermotoTen  782. 
AoUobiumlamellen  535. 
itoaoibe  881.  1600. 
florieren  357. 
Aommanboapparate  152. 
ItommereUS  9Lppatat  764. 
Äommutator  62.  294. 
jtompenfattoni^unrul^e  1320. 
Äompofttiongfelle  394. 
Äomprcfftbilttöt  1600. 

—  ber  ®afe  990.  1601. 

—  feftet  Äörper  752. 

—  oon  giüfriglciten  1109. 
5tomprefftbiUtöt«foeffidient 
ITompreffion  752.  [889. 
— ,  ifotl^crme  1519. 
ftomprefftonSotbeit  bei  ©afen 

1446. 

ÄompteffionÄmobuI  889. 
Komprcffiondpumpen  ^urSBer« 
flüfPflung  oon  ®afen  1021. 
^ompTefftonSmftrme  1515. 

—  bei  ®ofen  1198.  [1543. 
Äontpreffor  957. 
ftonbenfotion  oon  2)ämpfen 

1093. 

ltonbenfationS^90rometer 
1177. 

ÄonbenfationSfcrne  861. 1112. 
ÄonbenfotionSftabium  1588. 
Stonbenfationdoeraug  1097. 

1112.  1542. 
Slonbenfationdmaffetabfc^et^ 

ber  39. 

5!onbcnf  otor ,  regulierbarer 
Äonbenfor  170.  [124. 
üonbenStdpfe  1591. 
Äonpftenameffer  834.  1399. 
S{onta(tben)egung  853.  1026. 
Kontobücher  344. 


flontrafilarauf^ftngung  720. 
StontrafHorpenbel  1309. 
Kontroftion  beS  Stoutfc^ufS 

burdi  Qnoftrmen  1181. 
 ©trotte  1394. 

—  oon  gtüfftgfetten  873. 
Äontrottu^r  627. 
^nuiS,  bre^barer  434. 
flonuSeinfc^leifen  437. 
jh)nudoerbinbung  285. 
Äonoeftion  1562.  1569. 
5{onaentration  851.  852. 
StopdEiad  544. 
jbpffdgrouben  525. 
Stopierbuc!^  344. 
Itopierprejfe  340. 
5{opierra|men  359. 
Slor!  527. 

Äorlbo^irerfd&firfer  528. 

SJorlpreffe  320.  528. 

5{or!aange  422.  528. 

Hömer  384. 

ftörper,  fefte  735. 

— ,  gogförmtge  892. 

— ,  ^alb  eingetauchte  844. 

— ^  ^omoQtnt  768. 
inhomogene  768. 

5!orrefponbena  150.  344. 
j  Äorrubin  395. 
I  Äroft  735. 
j      inbuaierte  1263. 

—  ber  Äontraftion  1122. 

I  Äroftbebarf  an9Äafchinenl278. 
I  Äräfte  632. 

iHrafteinheit,  aftronomifc^e 
I  Äräftepaar  1292.  [1259. 

5h:öfteparaaelogramm  698. 
I  Äraftföben  740.  1261. 
I  jiraftimputö  1285. 
I  Shraftlinlen  668.  725. 

jhraftlinienaahl  1259. 

Shraftmeffer  319.  659. 

Äraftmcffung  657. 

5hraftri(htung  667. 

Ärafttrftger  667. 

5!raftübertragung ,  h^brou^ 
lifche  803.  807.  1427. 

Äroftaentren  668.  740.  1261. 

ftran  709. 

5h:atbürften  398. 

ÄrauÄlopf  518. 

Shreibe  13. 

lh:eidben)egung0biagraph 
Jhreifel  1243.  [1351. 

I  Shreifelpumpen  1407. 

'  Äretöfeile  453. 

I  Sheidhafpel  524. 
Kretgmcffer  536. 

1  jheidproae^  oon  (Earnot  1536. 


I  jtreidföge  391.  515.  524. 
{ ITreiSfchere  387. 

UretSteilmafchine  602. 1597. 

ftreistetlung  602. 

fhceuahctmmer  457. 

5hreuamuffen  269. 

5h:euapenbel  1307. 

5hiftaIl0Tta£9fe  1132. 

Shifiaae  1028. 

jlriftaae  faffen  509. 

—  fliefeenbe  866.  1141. 

-  flöfPöe  867.  1114 
^artebeftimnuing  1598. 
fünftliche  863. 
SB&rmelettimg  in  ben? 

felben  1561. 
Shiftonformen  861. 
5MftalIhabitu9  864. 
5hriftaaifation  beim  drftanen 

1143. 

—  bur(h  2)rucf  890. 
froftionierte  1132. 

— ,  getrennte  870. 
I  ÄriftoIItfationÄfraft  869. 1029. 
'  IhciftallijationSmilroffop  614. 
I  ÄriftonifattonSroÄnne  1174. 

jhnftaaijterf dualen  560. 
I  jlriftaamobeae  86a  1028. 
I  SMftaOoibe  885. 
'  ftriftattf^fteme  750. 

ShrtftaHtropfen  1114. 
I  ßrijtaHmaffer  878. 

Jhiftaaaucht  1027. 
I  jhonenbohrer  478.  511. 

ihropfröhren  1396. 
I  Shrümmung   burch  9u£be^ 
,  nungSoerfthiebenheiten 
I  Ärgohgbrote  1567.  [1122. 
{Sh^ophor  1185. 
i  jhr^oftaa  1154. 
I  jKlbelfette  782.  1388. 
'  Äugel,  freif(h«>ebenbe  1461. 

-  auf  SBafferftrahl  1416. 
5lugelbrehen  430. 
jhtgelgie^er  464. 
ÄugeUager  92.  775.  1276. 
jhtgeln,  oikiQierenbe  in  Suft 

1502. 

ihigeln,  pulfterenbe,  in  Suft 
Äugelfd&rocbe  1240.  [im 
SmhUeitung  139. 
5Hxhlmäntel  1565. 
5tühlmaf(hinen  139. 
Stü^l^djllanqm  1565. 
Stühltrog  173. 

Itunbtfche  9töhte  für  Songi« 

tubinalmeüen  1486. 
S^unbtS  ©taubfiguren  148ol 
Stunbt»  »entil  1495. 
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^hipferbledg ,  fd^toimmenbeS 
844. 

Sluppelung,  birefte  310. 
StuppthiriQtn,  IdSbare  313. 
ShippelungSftangen  316. 
Shipronelement  76. 
Shirbelmec^antömen  707. 
Äurbelt^eoftat  300. 
Shiroefonftanter  Skratpfmenge 
1111. 

 glüfrtö^ettgmenge  1111. 

5hsn)en^obel  517. 
ShtTDcnfrcifel  1250. 
ShiTdfdglu^üfer  43. 


ßarfforbcn  883. 
Badieren  oon  ^ola  543. 
ßadiergobel  539. 
Bacfierofen  541. 
Sacfterraum  538. 
Sager  90. 
SanbiDinb  1584. 
Bdngenein^eiten  638. 
ßftngenteilungen  597. 
£appenf(!^eibe  398. 
ßapfometer  1356. 
Cottetigerfiftc  265. 
Saubfdge  391.  520.  524. 
Saubfdgemafc^ine  516. 
ßauffaftc  254. 
ßauffran  255. 
Scbcrfcile  397. 
ßcberfd^nelbcr  534. 
ßeerbolaen  383. 
ßeerlettung  139. 
ßeerfd^ibe  93.  313. 
ßegierungen  777. 
— ,  lei^lt  Püfftge  1152. 
ßel^m,  ou8tro(fnenbct  845. 
ßclbenfroft»  »erfuc^  1575. 
ßet^budg  344. 
ßelm.  Pfiffiger  531. 
ßeimtöpfe  525. 
ßeiftutig  670. 

—  eine»  «rbeiter»  1278. 
ßeiftungdfaftor  81. 
ßeitfpinbel  440. 
ßeitung  337. 

— ,  eleftrif(^e  41. 

—  für  ßuftroetten  154. 
ßeitungSpMne  345. 
ßeitungSfc^nfire  64.  287. 
ßeuc^gadbereitung  1159. 
ßibeSe  815. 

ßid^tempfinbltdge  $apiere  359. 
1596. 

ßicj^tpoufen  358.  1596. 


ßiebigd  5h:ug  1009. 
ßiebigd  S^fil^ler  1094. 
ßineal  383. 

ßinnemannS  IBrenner  203. 
ßinienioAIiler  153. 
ßinfenfc^leifen  502. 
ßippenpfeifen  1492. 
ßiffaiouS  giguren  1322. 
ßül^ograp^ie  835. 
ßöd^er  bol^ren  518.  400. 
ßo^leere  383. 
ßoc^fftge  515.  518. 
ßoc^fd^ere  386. 
ßDC^ftanae  400. 
ßöffelbol^rer  518. 
ßog  1422. 

ßoCalifterung  ber  Qhtergie  727. 
ßolomobtle  104.  1105. 
ßongitubinalfd^tDingungen  in 

^fifftgfeiten  1443. 
ßongitubinatoellen  1365. 

—  von  ©tdben  1369. 
ßdfdgrö^ren  1490. 
ßöfc^fpie^  456. 
ßddlic^feit  855. 

anomale  1134. 

—  oon  aRif(i^!riftaIIen  871. 

—  unb  ©i^imelapunft  1145. 

—  —  Sentperatur  1132. 

—  überfättigte  1148. 
ßöfung  burtj^  2)ru(f  890. 

—  oon  Oafen  unb  Slfifftg« 
feiten  1007. 

—  fefter  ^(drper  in  ®afen 
1155. 

■-/  p^gfilalift^e,  fefter  ftörper 
ßöfungen,  fefte  777.  [854. 
— ,  ifodmotifd^e  1547. 

ifotonif^ic  1547. 
— ,  foHoibale  881.  1600. 
ßöfunggfiguren  856. 
ßöfung9temperatur,  fritifdge 
ßdfungStenrton  854.  [1114. 

—  unb  eiaftiaität  1554. 
I  ßöfung9n>Arme  1174. 

I  ßotabn)ei(!^ung  1257. 
I  Böten  in  ber  flamme  474. 
'  —  oon  ^Jartguntmi  537. 
'  -  mit  Äolben  471. 
I  ßötflemmen  473. 
,  ßötfolben  469. 

eleltrift^er  471. 
I  ßötlampe  475.  1455. 
j  ßötöfen  482. 
i  ßfltro^r  480.  1455. 
,  ßötf d[)eibe  435. 

ßöttift^  469. 

ßötroaffer  473. 

ßötaange  469. 


I  ßuft,  Püfftge  1525. 
— ,  Södgung  berfelben  977. 
fluftböber  1570. 
ßuftballon  979. 
ßuftbrudallumulator  984. 
ßupbrudCaröometer  1055. 
fluftbrudmeffung  904. 
ßupfatte  942. 

ßuftf  eu(!^tigleit  unb  S:empera0 
tur  1091. 

ßuftgeme^re  1514. 

ßuftpiftolen  1514. 

ßuftpumpe  912. 

— ,  «fnfc^affung  922. 

— ,  ©c^anblung  924. 

—  mitfc^ablitftem  »aum  913. 

ßuftpumpenleitung  135. 

ßuftpumpenf^lAuc^  913. 931. 

ßuftpgrometer  1051. 

ßuftrealtionSrab  1464. 

ßuftreibung  1450. 

ßuftfd^raube  1467. 
,  ßuftt^ermometer  1050. 
I  ßufttöermoffope  1045. 
I  ßufttranßformator  124. 
I  ßuftmage  976. 
'  ßuftroeüen  1474.  1479. 
'  ~  abforption  1482. 

ßuftrotberftanb  1457. 

ßufa8li(i6t  227. 

ßünctte  431. 

flungen  953. 

ßgceum  640. 

301. 
ailagadin  621. 

SJtagbeburger  ^Ibfugeln  947. 
I  SKagier  633. 
1 3Ragnaltum  381. 
I  aßagnctificren  463. 

aJlagnetifterung»fpirale  463. 
'  gjlagnetnabeln  606. 
i  aJlagnetfta^l  463. 

3Ralen  auf  ©las  .%3. 

ÜJ^ammutpuinpe  944.  988. 
I  ananneSmannrö^ren  441. 
I  ai^anometer  19. 
i      abgefürateS  818. 
I  -,  empftnblidje  962. 

gefrf)loffene«  996. 
'  -  fd^iefe  962. 
1—  oon  Ärago  (^Rac  ßeob) 
!  998. 

I  3Jlanometeranemomcter  1447. 
'  ^JJtanometerforreftion  1126. 
'  —  beaöglidi  ber  S^roerc  1258. 
1  3Ranoffope  794. 
,  gjlarincleim  498. 
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aJloriotted  ®efö6  911. 

—  ®efe«  990.  1601. 
SKarmor  511.. 

aJlafdginen,  t^emtob^nomifd^e 
SKaffe  727..  740,  [1539. 
— ,  aftioc  i552. 
aJlaffeneinöeit  732. 
anoffentDirfung  1013.  1058. 
m^c^Iittber  559.  [1551. 
SJlaWtÄbe  513.  644. 

Scmpcratiireinfluft  1126. 
SDlaM^ftem*  abfoluted  733. 
aKoterioIieti  380. 
SRaterialprüfungSmafc^ihen 
^ottpunaen  412,  [1598. 
ällattfc^leifen  500. 
9Raaerfäften  47. 
SKaureratbetten  511. 
aßa^ers,  aiobert,  »etrad^ 

tungen  1513. 
^asimalQuSfdgaaer  61.  80. 
ä)flQ£imum  ber  2)id|tigleit  bed 

äBajfer»  1146. 

—  unb  aJHnimunU^ermo« 
meter  1074.  1124. 

^astbellS  2)ämonen  1538. 
aJle^anüerioettftatt  377. 
aFleereSfttömungen  1381. 1565. 
^egabar  1598. 
a^egaffop  191. 
aJle^leiterfQfteme  45. 
ailei^elbre^fta^l  523. 
Sffleifeeln  391. 
Selbes  STppatat  1359. 
aRembrotiflaf^c  1497. 
ailembTanpumpen  787. 
aJlembtonfdfireiber  1482. 
ariennigelitt  499. 
SKefftngfuttcr  435. 
aßeffinggu^  463. 
SJlejfinglac(  538. 
3Jlefftngrö]^Ten  441. 
arieffungcn  631. 
aile^cQlinber  1003. 
ariegbTdgte  663. 
3nefef(ofd&en  559. 
ajleftrab  653. 
aile6Täb(!^en  353. 
gjlcfetöbren  für  ®ofe  948. 
ajletaaft^en  555. 
aJlctattic  965.' 

^etaafaltfögemafdgine  391. 
aftetaUIttt  für  ®Ia»  497. 
— ,  Söiencr  478. 
SWetaapaptcr  533. 
^etaUputpomabe  398. 
^etallro^Te,  biegfame  23. 
aJlctaUföge  389. 
3nctaafct)Iäuc|)e  23. 


iOletallfd^meldafen  1596. 
3RetaafpitaI^9gtoffope  1039. 
aJletaat^ermogrop.ö  1125.. 
ailetaat^ettnometet  1123. 
SKctameric  1511. 
aRetaaenttum  832. 
aneteorc  1506. 
anciter  641. 

I  aReterülogtamm  669. 

I  aßet^Qlettiobib  859. 

1  3Retronom  1314. 

I  vülifanlt  537.  . 

.  aRifrogaltxinometer  14l. 

aJlUrogaSlampe  277. 

arHfrometerf Araube  643. 

amfrop^otogrop^ie  614. 

3Riftoipage  750. 

arHIc^aentrifuge  1242.  1380. 

antne,  babt)lonif(!^e  659. 

ailineralienföftd^n  532. 

aJHnimalau9f(!^aUeT  71. 

amntmaJfTäc^cn  847. 

aJlinitnumauSft^alter  61. 

aRifdgapparate.1593. 

9Jlifd^bar(eit,  befd^rftnfte  851. 

amf(j^!aIorlmetet  1162. 

gJHf*frtftaac  870.  1028. 

amft^ung  ber  ®afe  1004. 

—  oon  2)ämpfen  mit  @afen 
1023. 

 ■  glüfftgfciten  850. 

aRIfci^ungen,  Ifpmorp^e  870. 

Xf^yf^aWW.  777. 
amtalic^t  205. 
ajlitnel^mer  433. 
anUrei^n  oon  Suft  buxdg 

ffiafferftral&len  1451. 
ajtütelpiinlt  bed  @tofte9  1291. 
ajtobeae  335. 

aJU)beaieren.Don  ^tftaaen  509. 
SRobifilationen ,  ätiotrope 

burd^  <5d6tebung  761. 
3Jlole!üI  1509.  1598. 
ajloletnlarburdgmeffer  1512. 
aRolefulargefc^toinbigteit 

1512.  . 
anolefulargemtdgtsbeftims 

tnungen  1545. 
9Role!ulQr.oerbinbung  878. 
ajtolefularoerbinbungen  878. 

1029. 

anolelularoolumen  778.  1510. 
aJlolefuIartDörnjc  1510. 
ajfolefüle,  pligfifaUy^e  1511. 
SDIonotropie  754.  1140. 
ÜRontcjug  988. . 
anontgolfieren  1043. 
ailonttcren  319,  385. 
I  gjlörfer  558. 


SRotoven  94.  101.  1056.  lod^ 
— ,  pneumatifd^e  984. 
ayhtffetdf^n  1584 
äRnffen  268.  287.  288.  1592. 
^ü^le,  ^^brob^namif  (^14201 
aßulttple^ünbung  227. 
äRunbbarometei  1055. 
SRufeum  640. 
aRui^Ielfraft  631. 
aJhitterfd&rouben  525. . 
.a^elinformen  868. 


Stachen,  fdgtotngenber  649. 785. 
9la(!^fod^en  69. 
Slad^tmd^ter  i627. 
9la(!^n)ir!ung,  etaftifcle  768. 
I  — ,  t^ermifc^e  1150. 
^faxd^toirfutigSbilatatuinen 
9labelaangen  596.  [1150. 
Slagelbo^rer  518. 
9tageleifen  485. 
9lagelate^er  525. 
Jldi^en  534.  763. 
Stdl^nab^l^  fd^mitnmenbt  844. 
^ofenfeile  .308. 
SlotronbampffelTel  1204. 
9latronlofomottDe  1556. 
9latronfQlal^eiaung  1174.1567. 
9laturgottl^eiten  633.  739. 
»ebel  1097. 
9lebeltröpf(^en  1459. 
9lebenfd[)Iu^lampen  228. 
9tebentdt|Iuginotoren  79. 
9lebenf4lubregulterivibeT« 

ftänbe  80.  . 
Slebenf^lubiDecfer  150. 
9legatbIadC  369. 
S^leigebrett  257. 
^ilernftlatnpen  233. 
aeutralifationSmdnne  1174. 
JHebcrbrudmaft^inc  1105. 
9Hebetbru(!nxiiyerleitung  128. 
8lieberfd[)iage,  amorphe  880. 
— ,  (ftemiWe  873, 
— ,  Wflaflinifcle  p^^rtf^Iif^ä^ 
861. 

9Heberf  d^IogSmembranen  883. 
9lieberfpannung0anlage  116. 
9lieberfpttnnung8batterte  117. 
SlieberfpannungSbvnamo» 

mafdjine  117. 
3Hebctrfponnungßtron»fonntt* 

tor  118. 
Srtieteifen  412. 
9lteten  408. 
9ltetl^ammer  412. 
9lietungcn  412. 
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91iocaufIäd&en  724.  855.  870. 
9ltoeaultitien  1449.  [1259. 
SltoeUicrbaromctcr  1001. 
91ontu8  646. 
^flgyxxm^r^xomütx  1032. 
SlormalquedCrtlBermanometer 
Sflormalfammlung  372.  [961. 
iRonnaluljr  147. 
9l0rmaIoeT3eid^ittö  389. 
^iDtmalauftanb  1052. 
5RuIIpuiift,  abfoluter  1161. 
SRutatton  1249.  1258. 
Slutenlineal  388. 
9lut{)obeI  517. 
muto\iop  1250. 
91utf(3&enfiUer  560. 

Oberflöc^eneiteTgie  840. 
Oberfläd^cnfpannung  836. 
— ,  (Einfluß  auf  glüfflgfeitö* 

jtra^len  1396. 
— ,  aJleffung  berfelbcn  846. 

—  von  ÄrtftoIIen  865. 

—  unb  Ztmptvatux  1113. 
Dberfc^ioingungen  1339. 
Dbicftio  171, 

Dcclufton   beÄ  SBafferftoffö 

buTc^  $allabium  1035. 
£)fen,  elelttifd^e  565. 
£)5tn8®efe6  bei  glüfftgfeitcn 
ßfonomcter  981.  [1402. 
ßlau8fd&alter  294. 
£)lbe^älter  96. 
ölbic^tung  931. 
Ölfarben  541. 

£)lfarbenanftrid^e,  (Sntfemen 

berfelben  544. 
Ölfilter  97. 
ÖlfledCen  850. 
ßlluftpmnpen  135.  927. 
— ,  rotierenbe  931. 
£)lTetnigung0appaTat  97. 
ÖltranSformator  124. 
Öltropfen  836. 
Drgelgeblöfe  134. 
Orgelpfeifen  1491. 
Ort^oquecCfilberbitol^l  1140. 
DScittotoren  in  giüfftgleiten 

1432. 

—  mit  Stefonator  1488. 
Öfe  255. 

Odmiumlampen  1594. 
Oßmofe  885. 

—  burdd  glüfftgleitsfd&id&ten 
860. 

Dgmotifd&cr  S)rudC  1007. 
Os^bationSflamme  481. 


^aä^tfitopt  72.  1592. 

Sßadraum  628. 

$adutenftlien  628. 

$anemoren  1462.  . 

$antograp^  317. 

$an5ergaloanometer  142. 
I  Sßapier,  gummiertet  581. 
I  — ,lid&tempflnblid&eg3ö9.1596. 
I  ^apierfu^böben  1590. 

$apierfd^ere  530. 
I  $apierteig  538. 
,  ^apterseid^nungen  353. 
ig^apinfc^er  Zop\  1081. 
I  ^appefd^neiben  529. 
'  Sßaraaaos^benaoefdureöt^Ql« 
I    efter  1141. 
I  $araffinieren  545. 
I  ^raUelflad^aange  406. 
j  Parallelogramm  ber  Sen^e^ 
I    gungen  1227. 
I  gJaraUelreifeer  384. 

gJaraflelr^ieoftat  299. 


I 

I  ^araaelfd^altung  non  Ißsm« 
I    pen  1408. 
I  SßarttalbrudCe  1113. 
I  gJaffat  1382.  1584. 
i  $atentsn)tngen  261. 
I  Satcrnoftermerf  670. 
I  $atronenbre]^ban!  440. 
'  $egelapparate  1600. 


Pelton*3öafferräber  1418. 
I  «Penbel  1295. 
I  — ,  battiftlfd&e»  1285. 
'      fliegenbe»  1224.  1294. 
I      lonifc^eg  1300. 

materieUeS  1304. 
[      p^gfif alifd^eS  1304. 
1      fc^iefe»  1303. 

—  fd}reibenbe8  1321. 

—  oerfc^fiebene  1309. 

I  $enbelanemümeter  1461.  . 
I  jpenbeHänge ,  lorrefponbie» 

rcnbe  1305. 
gJenbelu^iren  1311. 
'  ^enbelmageocrfud)  1603. 
j  Ißergamentpapter  534. 
Sßerpetuum  mobile  1537. 
1  Sßertinaj  479. 
Sßefograp^  1356. 
^etroleumatl)erlampen  279. 
j  ^etroleumglü^lid^t  235. 

I 


SPetroleumlicftt  207. 


1215. 


Ißetroleummotoren  103. 
1541. 

^ettenToferS  Sl^erfud^  1448. 
^Pfeiler  14. 
SPferbefraft  1278. 


I  $^araofd^lange  1159.  1603. 
I  P^afen  1160. 

S^afenregel  1158. 

jpiiafenumfe^r  1334.  1374. 

^Jl^afenoerfc^iebung  1326. 

^I^onautogrop^  1482. 

$]^onometer  1483. 

Sß^nomotor  1483. 

$^onoffop  1504. 

Photographien  365. 

Sß^talföttreanl^^brib  1140, 

Physiua  paupcrum  7. 

P^gfif,  amüfantc  7. 

—  o^ne  Apparate  7. 
Pieaometer  888. 

Sßtnfel,  pncumatifd^cr  1455. 
Pinaetten  596. 

Pipette  für  Quedfilber  578. 
Pipetten  559. 
Piftole  1285.  1512. 
Planetenberoegung  259. 
Planetoiben  1262. 
Planfd^eibe  431. 
piadmolQfe  1546. 
Ptaftiaitdt  756. 

—  t)on  SWftatten  760. 
Plaftiaitötdgrenae  769. 
Plateaud  £)lrtng  1381. 
Platinbro^teinfc^melaen  496. 
piotinglaS  497. 
Platinglül^lämpd^en  1201. 
Platinieren  550. 

—  Don  ®laÄ  553. 
Plotinldten  483. 
Platlnfc^meiften  483. 
Platintiegel  565. 
Plattenbatterien  125. 
Plattenmanometer  792. 
Pneumattfd)e0  geueraeug 

1198.  1515. 
Pneumatifc^e  ^Rotoren  984. 

—  Xüncö*  unb  anftreid^s 
mafddinen  1596. 

—  SBannc  1003. 
PoggenborffS  SBage  1270. 
Poifeutlled  ®efe6  1399. 
Polarifation  1372. 

—  bei  Setlmeflen  1348. 
eniptift^e  1351. 

Polarifator  1349. 
Polarplanimeter  353. 
Polieren  oon  {Hartgummi  537. 

 ©ola  544. 

 Shciftaßen  508. 

 SWetaa  394. 

Polierfeile  399. 
Polierijammer  407. 
Policrmafcftinen  398. 
Polierriemen  398. 
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Sllp^obetifd^elS  ©adgoeraei^nie. 


gJolierrot  397. 
$oUerf(^eibe  398. 
$olierfta^l  398. 
^JoUerftorf  407. 
^oUeraange  437. 
$oUtur  544. 
Sßolteagenjpapter  42. 
$olfud()er  41. 
$ol99onaIpenbe(  1320. 
^olgmerie  1511. 
^I9merifation0erf(!^einttn0en 
Voltmeter  1038.  [1154. 
^olQtnorp^ie  879. 
$ol9moTpl^i9tntt9  776. 
$ol9trop  1254. 
SPororitöt  741. 

$ot)e(lan ,  91  e  a  u  m  u  r  f dged 
^oraeaanglotfen  45.  [1150 
$otaeaantte0el  565. 
Potential  1260. 
^otenafIaf(!^enaug  673. 
^hcflg«"  756. 
^tOaeffton  1247.  1258. 
SPräaifionS^ö^ne  283. 
Sßretöliften  344. 
$reffe,  autograp^fdge  341. 

I)9braulif*c  798.  1593. 
iPreffcn  756. 
^re^godanlage  227. 
$rebluftfpti|appaTate  1455. 
Sßre^lufttoerfaeuge  984. 
$Tebfpa^n  533. 
$rtnaip,9lr(6imebifd^e0  819. 

—  bcr  dr^altung  ber  gldd^en 
1272. 

—  bernciiiftenS)eformatix)n«* 
arbeit  751. 

$rinatpe  ber  Wtt^anxt  1276. 
Sßridma  384. 
Sßridmen  fd^Ietfen  502. 
Sßriootlaboratorium  346. 
$roieltilgefd^n)inbigfett  1512. 
^ojeltton  ^oriaontaler  $ro^ 
iefte  187. 
ftereof!oplf(!öe  178. 

—  unbur<l&fi(!^tiger  Dbjelte 
190. 

$roieIttondapparQt ,  großer 
I(einer  182.  1593.  [155. 
ghcoieltionSbtlber  363. 
^rojeftionS^äudd^en  155. 
Sßroieftiondtriftaaifattond^ 

mifroftop  619. 
SProjeftionÄlampe  156. 
iproieftiongmifroflop  220. 
$roieIttondfd)irm  174.  184. 
SProjcftiongt^ermometcr  1071. 
Sron^g  Saum  766.  1279. 
Proportionen,  multiple  1509. 


Proportionen,  ftdd^iometrifii^e 
SProtofated^ufäure  1140.  [878. 
Sßfeubolöfungen  881. 
Pfettbomorp^fe  878. 
SPf9(!Örometer  1197. 
Pulfationen  in  glüfftgleUen 
$ul0^ammer  1063.  [1432. 
Sßulflerpumpe  1430. 
Pttlfomcter  1101. 
Pumpen  mit  t^dblt^em  Kaum 
913. 

Pumpenbfimpfung  1448. 
Punft,  oierfacber  1159. 
Punaen  412. 

Puraelmann,  d^inefifd^er  1388. 

Pul^ola  321.  596. 

Pulipomabe  322. 

Pufttüd^er  320.  1594.  1597. 
i  P9!noardometer  829.  1600. 
'  P^Inometer  780. 
I  —  nad^  (S.SBiebemann  953. 
jP^roc^romie  1202. 
I  Pyrometer ,  lalorimetrift!^ 
1167. 

—  oon  SBebgemoob  1154. 


Ouobranteneleftrometer  141. 
608. 

OuantitfttSfaftor  ber  Chiergie 
duarafftben  510.  605.  [727. 
Ouaragefä^e  564. 
'  Ouaragla0  1149. 
Ouecf  ftlber ,   gefrierenb  im 

glQfienben  Siegel  1576. 
©d&ippe,  3ange  für  578. 
DuedCrtlberarbeiten  578.  328. 
nue(ffU6erau0f(6alter59.  291. 
OuecCftlberbeftiHationdappas! 

rate  582. 
DuedCftlberbiditung  594. 
üued  niber^oriaont  1257. 1380. 
DuedCftlberiobib  1136.  1137. 
Cluetfftlbertupferiobib  1137. 
Duetfftlberluftpumpen  585. 
— ,  rotierenbc  941.  [931. 
Duetfftlbermdnnc^en  1294. 

1388. 

OuecCftlbermanometet  811. 

offene«  960. 
Guetffilbernäpfe  290. 
OuedCftlberoberfIddgen ,  reine 
Duetfftlbcrregen  948.  [1034. 
Ouetf filberreinigung  578. 
Due(frtlberftrat)lpumpe  1454. 
I  Qued filbertifd^  578. 
OuedftlberuEiren  650, 
CuedCfUberoahtummeter  944. 


Quedftlberoerf^Iüffe  282. 
Chtecfftlbermeaen  1434. 
Duellttng  885. 
Ouetfc^^fi^ne  282. 

8lab  an  ber  SSklle  674. 

aiabanemometer  1461. 

Siabbarometer  903. 

9lAberf(!^neibemaf(!()iite  451. 

SlOberteilapparot  449. 

9läberu^ren  650. 

giäbermerfc  653.  675. 

«abiant  639.  1597. 
1 9iabiumfalae  1214. 

Sfiabmanometer  961. 

Stobroagc  717. 
'  8fiammbär  1286. 
I  aianberierrab  440. 

9lanbtDinfel  838. 
!  aiafpel  518. 

9Uitf(!^enf(!graubenaie^er  422. 
I  Slatf (i^enniinbeifen  418.  [524. 
I  Sfiaud^gloSplatten  193. 
I  Slau^banf  517. 

9iau^retf  1149. 

9laum,  toter  876.  1433. 
i  dlaumatttermobelle  864 
;  Sfiaumlöffel  468. 
I  SHaummeffung  1597. 
I  SIeagenaglöfer  559. 
i  9ieaTtion  auSftrdmenber  £ii[t 
,  1464. 

I  —  beim  Äuftfluft  1423. 
'      ifod^ore  1553. 
I      umfeljrbare  1176. 
I  Süeaftionen,  esot^erme  1175. 
SieaftionSgefc^minbigleit  875. 
I  1058. 

I  —  unb  Temperatur  1132. 
SüeafttonSifot^erme  1551. 
9tea!tionSmotor  1427. 
SfieoftionSrab,  afuftif^cd  1502. 
9teaftiondn)firme  1174. 
SHealtioniSmafferrab  1425. 
Sliecetoer  1540. 
9lec^enmafd^ine  352.  1596. 
9le4enf(^teber  347.  646. 
9lec^entafel  347. 
Sfted&nen  347. 
9ied^nungen  344. 
Siebu{tion  ber  Oo^oolmnina 
1052. 

—  eineß  »arometer«  oöer 
a^onometerftanbed  106a. 

—  einer  SBägung  auf 
jOofuum  1003. 

aiebuftionSflamme  481. 
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SIebuftiondditfel  645. 
atebiiaieToentiU  1601. 
Sfteflesum  1288. 

—  von  ßuftmcttett  1388. 

 ffiafferwctten  1440. 

 ffietten  1334  1374. 

^egel,  0olbene  672. 
aHegelotion  756. 
Stegen  1097.  1586. 
Sfleflenetotiobrcnner  563. 
aflcflenineffer  1587. 
aflegentDafferletiung  244. 
^egiftriet^Qgtometer  1602. 
StegiftTiert^etmometer  1043. 

1602. 

Sflegulatoren^automotif^e  161. 
meUxüiUn  404.  1405. 
9leibf(^aUn  558. 
Reibung,  öit^re  761. 

—  ber  ©eiüegung  765. 

—,  dinflu^  auf  Bewegung 
1225. 

 SBeiocgungSoorgängc 

1276. 

— ,  gleltcnbe  bei  ®afen  1513. 
— ,  innere  758.  834.  1397. 
— ,  —  bet  ®afe  1448. 

—  in  langen  ©d6läu(!öen  1397. 

—  im  Inftoetbünnten  aianme 
1450. 

— ,  SBeraögerung  burd^  1225. 
— ,  Söärme  burc^  1506. 
9leibungi»loefftdient  762. 

—  bei  giüffigfeiten  1398. 
SteibungSlraft  658. 
SHeibungSoerminberung  butd^ 

ßuftcinblafen  1451. 
Sieibungdroinfel  762. 
Steiftlüben  392. 
Sleinlgcn  319.  1594.  1597. 
diei^brett  354. 
8fiei%5atfen  387. 
Sfiei^abel  383. 
StetMi^iene  355. 
Sleifeaeng  355. 
melaledsena  1169. 
Stelasationdaeit  768. 
9iepataturen  344. 
Sfiefemfc^iebergarnttur  101. 
8liefonana  1326.  1432. 

—  bei  aroei  gJenbeln  1326. 
oermittelt    burd&  ßufts: 

raeden  1481. 
8lefonatoren  1497. 
«ettungdUHet  248. 
SHeoerftondpenbel  1308. 
Sleoerfwnßpridma  173. 
m^tod^oxh  298. 
9i^eoftaten  52.  298. 


Sliiii^mannfd^e  Siegel  1161. 
9H(^latte  384.  407. 
9Hegel  527. 
9Kemen  87.  308. 
SÜiemenaufleger  313. 
gHemenfett  87.  1597. 
9Hemengefc^n)inbig!eit  1280. 
Sftiemfd^eibe  305. 
9Hemf(jgeiben  89.  1592. 
SHemenfd^Ottben  88. 
8Hemenfpanner  89. 
9Hemenfpannttng  1280. 
Stiementranßmlf  fton  657. 1280. 
SHemenoetbinber  88.308. 1592. 
»iffclfeile  392.  518. 
Sttffelrafpel  518. 
9liiled  9lö^re  1490. 
SHnge  267.  444. 
8HngTi(!^t^otn  406. 
9hppen^eidC5rper  1584. 
9Hppungen  1504. 
SHfter  529. 

aHobert  9Jtager0  Sdttca^ 

tungen  1513. 
9io^rabfc^neiber  385. 
9io^rba(^f(!^e  gflüffigf  eit  858. 
9lö^re,  ^^brometrifd^e  1391. 
9iöl^renbampfleffel  1082. 
9lö^renbiamant  486. 
9ibl)renbTeMta^l  523. 
Sliö^renleffel  36. 
Sld^Tenmanometet  793. 
9ld^renöfen  276. 
9tö^rentrdger  266. 
Sbl^rfröfer  389. 
Slol^rlötflemme  478. 
9io^rpoft  1514. 
Sflo^rprüfpumpe  24. 
mo^rft^ere  386. 
Slol^rfd^Taubftode  425. 
^Jiol^Toerbinbungen  280. 
S^l^raangen  425. 
SHoOe,  fefte  670. 

-  lofe  672. 
gtotten  250. 

—  mn  aifotjoltropfen  1033. 
Stoaenlager  90. 
Sfloaiarren  251. 
9loaiäben  236. 

Sfloamab  353. 
dioftfleden  321. 
8floftfd6uömittel  540.  1597. 
giotaffop  1255. 

9lotation8apparate,  afuftifd^e 

Sftotationgpumpe  788.  [1502. 

SHouleau  12.  236. 

»üdCPufeia^ler  1094. 
I  8flü(ffd)lagoenai  32.  1454. 
!  giüd ftofe  1221. 


8fiu|^eftromIlingel  150. 
Slu^mlorfffd^er  gunlenin« 

bultor  123. 
Slumforbd  S^erfud^e  1505. 
9htnbbre^fuppott  430. 
ahinbeifenabfdgneibet  389. 
9hinb^obel  517. 
aiunbmafd^ine  408. 
Shznbgange  405. 
aiu^gittet  613. 
8totf(!öetftein  518. 

6. 

@dgebo(f  630. 

©Ägen  772. 

©aigern  1153: 

Saiten  308. 

— ,  gefpanntc  1356. 

©oitenmeffer  645. 

®aitenfc^n)ingungen  1337. 

Qhiergie  berfelben  1352. 
©alntialnebel  1012. 
@aldföuTega0  574. 
©anunlungSraum  334. 
©anb^en  1589. 
@anbTutfd)ungen  1286. 
@anbftral^Igebiafe  500. 
©anbu^r  647. 
©öttigungSbenait  1039. 
SOttigungdbTuct  1010. 
SättigungStonaentrotion  851. 
6ötttgung«punlt  855. 
— ,  emicbrigung  beim  fton* 

taft  1151. 
©dttigungSpunlte ,  boppeUe 

1136. 
<öattlermeffer  535. 
Saturnring  1262. 
Souerftoff  569. 
©ttueritoffbarfteaung  199. 
—  aug  Pfftger  ßuft  1529. 
Sauggasmotoren  101.  1542. 
Saugpumpe  598. 
Saugroinbfeffel  989. 
Saugmirfung  eined  Stra^ld 
Scap^ium  647.  [1396. 
S^aber  394.  473. 
Sc^ab^obel  517. 
Schablonen  344.  385. 
S(!^aabe4er  1491. 
Sd)aabämpfer  101. 
Scftaabämpfung  9. 
Sdöallleitung  154. 
Sc^allmanometer  1504. 
Sd)aIIrabiometer  1503. 
Sd)altbrett  71.  110. 
Schaltbretter  50. 
Sc^alttafelanlage  50. 
Scharniere  527. 
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@(^aufelraboentiIator  1466. 
@(^aulel  1220. 
©d&eibetrid&ter  837. 
®4clmoerfer  192.  218, 
©d^eUadC  538. 
Bä^txt,  gebogene  385. 

gebrod&etie  38a 
©djid^tfriftatte  1028. 

flüffige  1116. 
8(jgtebeTmobeIIe  805. 
©döieberpumpe  787. 
@d)iefebene  712. 
6d6lefer  511. 
6d&tefepuloer  1205. 
6(!^te^uloermaf(Sine  1215.  ' 
©dt)iff»f(Sraube  1422.  1 
@($ippe  für  OuecC filbet  578. 
e^l&^tl  520.  I 
6cöla0figurcn  759.  773.  1 
@dglangenf&^ler  1094. 
ed^landflitmmt  282.  { 
©djlaud&putnpe  787.  913.  i 
8d)Iau(!^n)affem)age  256.  ' 
8d)tetfen  485.  | 

—  oon  ÄriftaHen  503.  i 

 aßctatt  394.  I 

6d^letflluppe  436.  | 
ed&Ieiftnafd&ine  395. 
Sc^letfplatten  509. 
©d&Ietfriemen  398. 
©c^Utfftein  395. 
©c^lcmmappaTat  1380. 
@4Ieubennafd6tne  1285. 
6d^leuberpf9d^Tometer  1198. 
©(^lid&t^obel  517, 
6d6lieren  853.  | 
©djUerenapparat  854. 
Schliffe  590. 
©dftlittenr^eoftot  298. 
©(!Ölö6d)en  309. 
©d^lo^fid^eruitg  1595. 
Sd^lüffelbrett  627.  ' 
©d)ltiffenod)fäge  518. 
6d)mcl3en  1143. 

—  in  ÄriftaHroaffer  1154. 
r-  oon  SWetatt  in  Jßapier  1559. 
(Sc^melaPüffe^überlü^Ue  1148. 
©d&melalutoe  1158. 
6d)mel^fen,  eleltrif(!ger  466. 
©dgmelapunft,  drniebrigung  | 

beim  Äontatt  1151.  ' 

—  nnb  S)rnd  1145.  j 
®c^mel5punlte,  boppcite  1145.  | 
©tbmelgpunftöänberung  unbl 

©(ftmelaroärme  1543.  j 
6d)mclapunftgbeftimmung  I 

1144.  I 
@(i)mel5tempeiatuT,  Sfonftan^  | 

berfelben  1169.  1 


@dgtnel8n>änne  bed  dif^  1169. 1 
©d^miebe  454.  I 
©c^miebeaangen  458. 
©dgmiege  513. 
®(|miergeffi^e  91. 
©d&mieröl  91. .  | 
©(^mierölteiniger  1592. 
©d^mirgelfeile  394. 
©dgmirgelpopier  394. 
©c^netfenbo^er  618. 
©d^nedCenbrennet  277. 
©d^neefterne  1157. 
.©^neibemaf limine  für  Jhriftoae 
©dtineiben  772.  [504. 
!  —  oon  Äriftaüen  503. 
I  ©d^neib!luppen  414. 
©d^eiblabe  515. 
I  ©d^neib^irfel  529. 
I  ©c^neaauSfc^alter  58. 
©4nean)age  695. 
!  ©d)nittbrenner  228. 
I  ©d&nttteflipfe  1377. 
I  ©d&nifter  515. 
I  ©(ftnifemeffer  515.  52L 
I  ©d&nürboben  17. 
I  ©d)nttrbüd)fen  258. 
I  ©d^nurlauf  305. 
©d^öpfmerfe  1598. 
©(!^mftein  1582. 
©c^rögma^  383.  513 
©c^ränfe  336,  1595.  1596. 
©c^ranbe  722. 

—  o^ine  (5nbe  643.  723. 
— ,  arc^imebifc^e  785.  1422. 
©d&rauben  763. 

I  ©c^ranbcnbötf e  253. 
©(!^rQubenfIaf(^en5ug  724. 
©d^raubenflafd^enaüge  253. 
©c^raubenfutter  521. 
©dgraubenmuttern  414. 
©d&rattbenpreffe-387.  723. 
'  ®(|raubenfdf)lüffel  423.  525. 
©(^raubenfd^notbemaf(!^ine 
©d^raubcnfd^netben  414.  [419. 

—  auf  ber  ^xtf)hanl  439. 
©d^raubenteilmafd^tne  597. 
©d^raubenoentilatoren  1465. 
©d^raubenminbe  723. 
©dgrauben^ie^er  420.  524. 

I  —  felbfttäHgcr  524. 
'  ©d^taub^a^ne  283. 
j  ©d6raub!ne(!^te  527. 
I  ©döraubftod  379. 
I  ©d^raubamingen  527. 
I  ©^reibbiomant  343. 
I  ©(i)reibmaf(^ine  341. 
i  ©d&reibtifd)  340. 
j  ©^retnerei  513. 
I  ©(^reinerl^amm^r  524. 


I  ©d^opp^beC  517. 
I  ©(^roppfta^l  458. 
©dgrotmei^I  458. 
©d&«bfeftig!cit  757. 
©d^bfoefftaient  748. 
©d&ttbfraft  769. 
©dlubUere  381.  645. 
©d^ubmobul  748. 
— ,)Beftimmungbttn]|€<j^n>tJi£ 

gungen  1318. 
©d^ür^afen  456. 
©4üttelc9linbcr  559. 
©d^ü«en  1389. 
©d^lDorric^tungen  98. 
edjXDobbtl  398. 
®($nKtIbenfd&nxinsb5(fe  484. 
@d^n)ar5brennen  542. 
©d^roaraf örbung ,  fdurefcfte, 

oon  Stfc^platten  1594. 
©4n)eben  ber  S^dgel  1460. 
©4in)ebungen  1501. 

—  aroeier  ^enbel  1326. 
©d^niefel  1136. 
©(^loefel&t^er^pgrom^T 

1194. 

©d^roefelföureetSmafc^tne 
1183.. 

©d^mefelf&irefr^op^or  1184, 
©(ftroeiffäge  515. 
©d^metffägemafcline  516. 
©dgniei^n  459. 
©dfenwifemafd^ine ,  cleftrif^e 
©(|)n)ei^uloer  459.  [459. 
©d&roeiftung  775. 
©^roereönberung   mit  ber 

Seit  1258. 
©d^meremeffnng  904- 
©d^merfraft  658.  1257. 
— ,  SHc^tung  berfelben  138(). 
— ,  aSerönberliii^fett  berfelben 
©djmerpunft  682.  [1257. 
©c^mimmapporot  830. 
©d^mimmblafe  953. 
©d^mimmen  826. 
©dgmingungen  elaftifti^er 

©tfibe  1353. 
— ,  eraroungene  1326. 
— ,  fombinierte  1371. 

—  oon  ßuftplottcn  1488. 

—  eine«  SBafferftra^l«  1441. 
— >  S^vUQunQ  oon  1361. 
— ,  Swfommenfefeung  ber 

1361. 

©c^mingungSbaner  1299. 
©d^mingungScbene  1296. 
©d^mingungSenergte  1311. 
©(^mingungßfnoten  auf  glo-- 

d^en  1361.  • 
©d^mingungSpunft  1304. 
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^Bd^nnngitngSdt^I  1300. 
@c|)iiiuitginafdgine  1234. 
©c^roungtab  94.  1271. 
— ,  oScimerenbe»  1294.  1316. 
— »  Swfpretigen  beSfelibcn 
<Scbimetrtatton  882.  [1241. 
@ebimentierun09appatat 
©eewinb  1684.  [1380. 
©egerfcgel  1154. 
©ctfenblafen  980. 
3ctfeii^autd&enmanoffpp  962. 
<Beifen(ameaen  845. 
<Sett,  mit  freiem  ®nbe  fd^wltis 
genb  1341. 

^eile ,  5uf ammengef e^te 
fdgroingenbe  1342. 

(Scilpolggon  724. 

©ellreibwng  762. 

eetltpeUen  1333. 

eei^mometer  1223. 1310.  .1375. 

(Scitenbrutf  812. 

Scfunbenpcnbpl  1307. 

SelrnibenfdbWger  147.  .650. 

Selunbenul^ren  650. 

eelbftetitaünbung  1203. 

©elbftetSDfinnung  1214. 

@elbftinbuftion ,  med^nif d^e 
1375.  1432.  1434. 

eelbftöler  91. 

©eUerglagcr  90. 

eenfblej  683.  1257. 

Geniel  256. 

SenItDage  826. 

Se^ll^ammer  458, 

@feUttbilbung  869. 

©felettfiebel  712. 

©ic^et^citSgaS^o^n/  ix^xsiioi* 
ixWx  1086, 

eid^jSTl^eitSlampe  1581. 

ei4c4eitSTd]^te  962. 

©t(3öerl&eit»oenttl  792.  798. 

©id^erungen  60. 

©icfenmafd^ine  408. 

©ttfenftotf  410. 

©ieb  ber  SBeftalin  909. 

Sieben  1088. 

—  bei  S)ru(ferniebrigungl025. 

—  burd^  Slblül^lung  1096. 

—  im  »ofuum  1096. 
©iebepunitöbeftimmung  1088. 
@iebepun!t0er^ö^ung  1545. 
— ,  molefulare  1548. 
©iebetemperatitr ,  5!onftan5 

berfelben  1179. 
©iebeoerfa^rcn  ivcc  S)ampf« 

tenfionSbeftimmung  1089. 
©iebcpergug  1090. 
©iebeoerjüge  1025. 
©ifföto  54L 


©ilberlot  480. 

©iOometei:  1422. 

©imß5obeI.517. 

©intern  1153. 

Sipl^on  25. 

©irene  1476. 

©fleromctet  1598. 

©obamafferbereitung  1009. 
I  ©onnenuJ)T  652. 
I  ©onnenjeit  652. 
I  ©paltbarfeit  773. 
I  ^i^<xVitXi  112, 
i  ©paltungSebenen  773. 
I  ©pannfutter  379. 
;  ©partnfluppe  379. 
^  ©pannfraftMnberung  unb 
,    SerbampfungSmfirme  1544. 
I  ©pannung,  innere  768. 
I  ©pannungen,  innere  773. 
I  ©pannungSenergie  669. 1224. 
i  ©pannungSmeffer  59. 
I  ©pannungSreguIatoren  56. 
I  ©pecfftein  511.  . 
I  ©peifepumpe.  38.  126. 
I  ©peifeoentil  lOL 
,  ©pcrmaait  1590.  1592. 
I  ©perr^orn  407. 
I  ©peaialftä^Ie  462.  .  , 

©pcaialt^ermometer  1069, 
'  ©pl^öroibaler  ^uftanb  1575. 
'  ©p^ärofriftoEe  867.  1150. 
'  ©p^örolit^enbtlbung  872. 
I  ©p^ärometer  643.  816. 
\  ©piegelbelegnng  878.  . 
I  ©pinbel,  fltegenbe  440. 
I  ©pinbe^o^rer  401. 
i  ©piralbo^rer  402. 
I  ©piralbo]^rerfd)leifmaf(^|ine 
I  ©piralfebern  444.  .  [439. 
I  ©plralpumpe  785. 
I  ©piritujSgIül^Iid)t  234. 
I  ©pirituÄlampen  279. 
I  ©pirituÄlötfolben  471. 
I  ©pirituSmotoren  103.  1215. 
I  ©pi^bp^rer  518. 

©pletfeen  255. 

©prad)ro||r  154. 
'  ©prect)aimmer  346. 

©prengelfd)e  ßuftpumpe 

©prengflämmc^en  484.  [587. 

©prengfoJ)le  485. 

©prengpatronen,  fj^braulifdge 
798. 

©prengftoffe,  ©rifana  berfel« 

ben  1211. 
©prengroerfe  724. 
©pringbrunnenl^ö^e  1397. 
©pringbrunnenmunbftütfe 
,    1425.  . 


©prt6flaf(^e  988. 
©priglod^  1428. 
©pröbigfcit  772. 
©proffcnrab  705. 
©pulenmiifelmafdiinen  444. 
©pulenmicteln  444. 
©tabfdimingungen  1353. 
©tabfgfteme  711: 
—  mit  Äeibung  762. 
©tal^l  380. 

— •  roeid^  mad&en  463. 
©ta^lbled^riemenfdtieiben 

1592. 
©ta^Iborn  458. 
©tal^lbra^tllammem  88. 
©ta^lbubcl  512. 
©ta^Ueile  413. 
©ta^lprtSma  306. 
©ta^lrdfiren  441. 
©ta^Itrimmer  531. 
©tcmbcQlinber  559. 
©tanbfcfttgleit  685. 
©tanbro^r  21. 
©tangenairf  el  383.  597. 
©tannial  533. 
©tanaen  756. 
©tat«  657. 
©tatioe  261. 
— ;  »unfenfd^  268. 

ifolierenbe  270. 
©taub  7. 

©taubblafebalg  320. 
©taud^en  408.  477. 
©tedftbeutel  520. 
©ted^eifcn  529. 
©ted)^eber  908. 
©tcdflemmen  288. 
©tedefontalte  51.  66. 
©te^aufmdnnd)en  685. 
©teilrourf  1391.  • 
©teinbol^ren  510. 
©teine  faffen.509. 
©tetnl^auerarbeiten  511. 
©tcflbrett  257. 
©teüma^  513. 
©tcnfdjraube  308. 
©tenftift  423. 
©temmeifen  520. 
©temmmcifeel  479. 
©teppfti^  534. 
©tereotQpplatten  1152. 
©ternglobn«  637. 
©ternlarte  638. 
©temf(^nuppen  1506. 
©ternlag  650. 
©ternmarten  633. 
©tid)fta^l  523. 
©ticfojpb  571. 
©tielflöbd^en  596. 
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Stimmbra^t  1491. 
©timmflabel,  fc^reibenbe  1354. 
©timmgabeln  1474.  1488. 
©timmgabelul^T  1359. 
@td(|iometrte  1509. 
emd^en  410.  458. 
©todfdierc  386. 
(Btodfc^lüffel  21.  423.  518. 
@to(f ungen  in  Safferleitungds 

röhren  1004. 
6tofft^eoTie  bet  SBdrme  1041. 
©topfbOd^fen  287. 
©tdpfelauSfd^alter  293. 
etdpfeaöd^er  644. 
etöpfelfd^nüre  61. 
©loT^^fdgnabel  317. 
©tdrungen  an  2)9namoma« 

fc^inen  112. 
@to%  1285. 

©tob,  elaftift^er  1286. 

—  be»  SBafTcrö  auf  frmnme 
gfld(!^cn  1416. 

—  unelaftifti^cr  ftörpec  1284. 
©tofebrucC  1290. 
©toMetlenf(^eibe  453. 
©tog^eber  1428. 
©tofefraft  1284. 

—  eine»  ßuftftralte  1460. 
©tofefrafte,  3«föwtmenfe|ttng 

oon  folc^en  1290. 
©to^motoren  1293. 
©to^mirfung  be898affer81415. 
©to^a^l  ber  SRolelüle  1512. 
©tra^lbilbung  1409. 
©trauten  bei  SuftmeSen  1483. 
©trö^ler  441. 
©tra^Uuftpumpen  1452. 
©tra^lTtd^tung   bei  SBaffer« 

roeUen  1439. 
©tra^lungdintenfttät  1480. 
©tredmeaen  1439.  1499. 
©trei^maft  513.  646. 

fte^enbe«  384. 
©treuboraj  479. 
©treubüfe  1394. 
©troboffopoentll  1496. 
©trol^frönge  257. 
©tromatbeit  1403. 
©tromlintcn  855.  870.  1405. 
©trommeffer  59.  [1449. 
©tromtegulatoren  54. 
©tromrid)tung«5etger  72. 
©tromfdölüffel  57.  291. 
©tromfc^lu^bämpfer  292. 
©tromftärlemeffer  1416. 1425. 
©trömung,  ftationdre  856. 
©tromoerstDetgung  1404. 

—  bei  Oafen  1449. 
©tromroä^ler  77. 


©trommeci^ler  294. 
©trommenber  294. 
©tufenfdgeibe  305. 
©tuüateuTfeQe  512. 
©turaflaf^e  912. 
©uberit  257. 
©uberitftopfen  529. 
©ublimation  1157. 
©ublimotiondluroe  1158. 
©uperpofttion  ber  Äröfte  660. 
©upportfts  429. 
©upportftO^le  429. 
©ufipenftonen  881. 
©^ni^ronmotor,  ^9braulif(|et 
©9nbettfon  534.  [1432. 
©^p^onflafd^e  1009. 
©gfteme,  auSgebel^nte  724. 
fd^roingenbc  1364. 


Sobleau  150. 

S4X(5ometer  93.  317.  1238. 
1378.  1467. 

— ,  ^^braulifd^e»  1408. 

Xad^ttopt  72. 

2:afern  12. 

Xafelfd&erc  387.  529. 

Xafelmage  696. 

S^xgeSlid^trefleftoren  15. 

Salent  659. 

2:antallampen  1594. 

SantaluSbed^et  908. 
I  Xapeten  338. 
i  ^fd^engaloanometer  69. 

£af4enlampen  1595. 
I  Xaf^enu^T  1320. 
I  Xaui^tx,  farteftanifd&er  953. 
,  Zandilad  540. 
I  Sxiupunttfpiegel  1196. 

Xettbotfeit  735. 

Seiaineal  643* 

Xellmafd^inc  597.  642.  1597. 
2:etlungdfoeffiaient  860. 
3:Glegrap^enf(afd^en5ug  673. 
Selegrapl^entafter  294. 
£eIept)onanIage  152.  1593. 
Xelep^one,  lantfpred^enbe  153. 
Semperotur  1040.  1517. 
—  ber  (Srbe  1560. 
fritifc^e  1107.  1109. 
unbSiealtiondgefdgroinbig^ 

fett  1132. 
 a^erbampfungdmdrme 

1182. 

 lOerbunftungSgefc^ins 

biglett  1091. 
 Säl^igleit  1400. 


S^emperaturfinbcrung  bimt 
DrucfOnberung  bei  (Sofen 
1198. 

Semperaturfinberungen  bei 
elaftif^er  2)efonnatton 
1543. 

2:emperaturen,  fe^  niebrige 
2:emperaturfieU^1049.  [15^. 
2:emperatitrgefdae  153& 
£emperaturleitung8foefftsient 
1558. 

S^mperoturregulotoren  1085i 
1126. 

2:emperaturflala ,  abfolste 

Setartoebrte  865.  [1539. 
:  S:^aIpotartmeter  1085. 
I  I^alfperrc  804. 

2:i^ermit  465.  1205. 
'  S^ermoborometer  1089. 
1 2:^ermob9namtI  1505. 
I  S^ermometer   nac^    9  e  (f  ? 
I    mann  1069. 

X^ermometeranfertigung 
,  1063. 

1 2;^ennometerbarometer  1072. 
I  2:i^ermometrogtap(  1125. 

S^^ermomotor  oon  Betnarbi 

X^ermopljone  1559.  [1556. 

X^rmop^or  1176. 

25ermoTegulatoren  1055.1072. 

X^iermoföule  75.  612. 

S^ermoffope  1041. 

2:^rmoffopfarbe  91. 

S^crmoftaten  1561.  1566. 

X^omfon»,  8B.,  Sonn  befi 
aroeüen  ^auptfa^ed  1543. 

2:^ouletd  ßöfung  858. 
I  Xiefenmab  513. 

Siegel,  ^effifc^e  465.  565. 

Siegel^ange  465. 
I  Sifd^,  bre^barer  272. 

SiW^en,  oerftenbote  266. 

Xifdjlerleim  531.  774. 
I  £if(!^plaüen,  fäurefefte 

©d^n)ar}färbung  oon  1594. 
'  Xif(!öftotion  153. 
I  titrieren  875. 
I  £onerbebenbriten  an  fOnmi^ 
i    niumamalgam  1032. 
,  ^nogrop^  von  (£urti61482. 
■Tonplatten  5um  SBaffetonfs 
I    fangen  850. 
I  TorrtcelliS  SBerfud)  892. 
I  XorftondelaftiaUfit  749. 
'  SorftonSfc^roingungen  1316. 
I  XorfionÄoorritfttung  17.  749. 
I  ^rjtondnmge  664.  750. 
I  Xotalreflesion  1375. 
!  Sourenaa^ler  93.  317. 1237. 
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3:Ta0Btett  250. 
Srfißl^eit  ber  Srid^Üen  872. 
XtöQ^eUdgefe«  657. 
XxäQj^tmmomtnt  1266. 1304. 
— ,)6eftitmnung  bnx6^  Sä^win^ 

flungen  1319. 
STräg^ettöpenbel  1293. 
STdg^eitf^tabiuS  1267. 
^Tdg^eitötPiberttanb  1221. 

—  ber  ßuft  1457.  [1406. 
2:Tdg^eit8n)tber{tfinbe  665. 
^ragmobul  756. 
S^ragftange  251. 
S:TandfoTtnator  115. 

— ,  ^^brouUfc^er  1408. 

—  für  ßuftftrömung  1467. 
Sranöfriftaatfation  776. 
SranÄlotton  759. 
XranSmiffion  86. 
XTangmlfftonÄtcttc  305. 
S:TanÄoerfQln)cIIen  1329. 
Xteiben  756. 

—  ber  garben  839. 
Xreibfitt  410. 
Treppenhaus  248. 
Treppenläufer,  d^inefif  d&el294. 
Tribometer  765.  1399. 
Tric^ttenbilbung  871. 
Tric^terfpiften  434 
Sriebfta^l  451. 
Xrtfilarpenbel  1309. 
Trigonometrie  640. 
Trlnfroafferleitung  245.  ' 
Tripelpunft  1158. 
Trodenapporat  930.  1379. 
Trocfenapparate  1031. 
Trocfenelemente  154. 
Trorfen^ett  ber  ßuft  1091. 
Trorfenfaften  561. 
Trodenptattcn  1596. 
Trocfenrö^re  575. 
Trodenftabium  1588. 
Trodenturm  573. 
Tropfapparate  91. 
Tropfbrett  244. 
Tröpfd&ennieberfc^läge  860. 
Tropfen,  ^alb  begrengte  854. 

fttOfte^enber  1414 
Tropfenbtlbung  839. 
Tropfenp^e  840. 
Tropfgloik^en  840. 
Tropfluftpumpen  33.  941. 
Tünc^mafd^tnen  1596. 
Turbinen  1418.  1592. 
TurgeSaena  885. 
Türfii^Ue^er,  felbfttätige  1448. 
Tuf(^e  356.  [1595. 

flüffige  343. 
Tufd^ierfarben  357. 


Überfall  1389. 
ÜberfaEro^r  1386. 
Überl&itiung  1097. 
Überlülilung  1138. 
Überfried^en  oon  ©aljfruften 
Überfdttigung  861.  [1029. 
Überfteiggeföb  1454. 
Übertragungdbgnamometer 
flbem)inblingeftid&534  [1280. 
Ul^r  627. 
U^renöl  321. 
U^rlcitung  147. 
Ul^rmad^erarbeiten  595.  1594. 
U^röl  596. 

Umformermafdgtne  115. 

Umfd&alter  62.  294 

Umf(!hlagcifen  407. 

Umfc^lagl^ebel  58. 

Umftetter  315.  1594. 

Ummanblung  burd)  2)rud  754. 

— ,  irreocrftble  1140. 

— ,  reoerftble  1138. 

— ,  — ,  unter  S^ermittelung  I 
eines  ßöfungSmittetö  1134.  | 

Ummanblung  oon  aJletallenl 

 ^^logp^or  1159.  [1137.1 

I  UmmanblungSgefd)n)inbigfeit  i 
'    1137.  I 

UmmanblungSluroen  1158.  | 

Umroanblunggtempcratur 
1059.  1114 

-  unb  S)rud  1141.  1544. 
UmmanblungSrodrme  1169. 

-  flüffiger  Äriftatte  1173. 

-  unb  Änberung  ber  Unv= 
n)anblunggtcmperaturl543. 

Unburd)brtngli4fcit  739. 

Unfaflocrric^erung  1595. 
I  Ungleic^möltgfett  ber  ^u0« 

bc^nung  1063. 
I  UniocrfalgaSbrenner  274. 
I  Unioerjataentrierfutter  431. 
I  Unruhe  1319. 
I  Unterlaggfilg  97. 


S^aluumfiltratton  1601. 
S^afuumlettung  131. 
ai^aluummanometer  964.  I 
j  l&afuummetet  998.  ' 
ajafuumroage  977.  j 
a^aluumsapfen  942.  i 
»ariatlongbarometer  903. 
Variometer  1001. 
ajentil,  H  u  n  b  t  f  c^eS  1471. 1478, 
Ventilation  241.  1582. 
Ventilator  135.  241.  I 


Ventilatoren  1465. 

Ventile  101. 1471. 1478.  1590. 

1596.  1601. 
— ,  felbfttätige  831. 
Ventil^ä^ne  21. 
Veränberlic^e  Sinbe  1585. 
Veränberlic^feit  ber  ©(ftmer* 

fraft  1257. 
Verbanbdfaften  628.  1595. 
Verbinbung,  dgemift^e,  oon 

glüffigfeiten  872. 

—  Don  @afen  burc^  örmär* 
men  1058. 

Verbinbungen,  eleftrifc^e  287. 
VerbinbungSftüde  281. 
Verbinbungdmärme,  d^emif  d^e 

Don  ®afen  1204. 
Verbrennung  1159. 

—  oon  ®ifen  1160. 

äBörmeeraeugung  burc^ 
Verbrennungsofen  576.  [1205. 
VerbrennungSroärme  1211. 
Verbunbmotoren  799. 
Verbunbpenbel  1324. 
VerbampfungSfuroe  1158. 
VerbampfungSmafc^tne  1537. 
VerbampfungSmärme  1179. 

—  unb  ©pannfraftsänberung 
1544. 

 Temperatur  1182. 

Verbrängcr  94. 
VerbrängungStliermometer 
1054. 

VerbrängungSoerfa^ren  1049. 
Verbunlelung  235. 
Verbünnungdgrenae  ber  ßuft« 

pumpe  999. 
Verbunften  burd^  aWembranen 

1029.  1602. 
Verbunftung   fcfter  5lörper 

1040. 

VerbunftungSgef(!hn)tnbigfeit 
unb  Temperatur  1091. 

VerbunftungSfälte  1182. 

VerbunftungSroärme  1183. 

Verengung,  fonifc^ie  1395. 

Verflüd^ftigung  abforbierter 
®afe  1010. 

Verflüfftgung  burd&  Trud  754 

—  ber  ®afe  1018. 

 burd)«lbfü5lungll86. 

—  oon  Äo^lenfäurc  1189. 
 ßuft  1525. 

— ,  reoerftble  1135. 

—  beS  Söafferftoffg  1532. 
Verleimen  525. 
Verntdelung  549. 
Verfdf)icbung  beS  Angriffs» 

punfteS  668. 
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SBerfc^iebungBelaftiditfti  ber 
.  glüfftöfeUen  834 
lOerfenlbo^rer  404. 
»erfenfer  518. 
S$erfenIttn0  15. 
»erjtlbern  549. 
—  von  OloÄ  551. 
Iöcrftär!en  368. 
IBerftenunen  478. 
S^eTteilungSleihinsen  61. 
a^ertüalhtng  339. 
SBertDitterung  {riftoatDaffets^ 

faltiger  @al3e  1040. 
SBerstnf  en  479. 
SSerainnen  474.  551. 
SBeradgerung  burc^  Sleibttng 
a$erddgerung0aeitl326.  [1225. 
a^eraroeigungdftüde  281. 
SStbrationS»(l^ronograpl^l359. 
»i«foftmeter  1399.  1401, 
»iSfoftteU  758.  834. 

©eftimmung  berf.  1434. 
»oUmeter  121.  1592. 
SBoIumdnbetung   beim  (Sx^ 

ftarren  1143. 
»oXumclaftiaität  752.  798. 
SBoIumen  von  giüfftgleiten 

fritifd^g  1111.  [779. 

fpeaipWcß  743.. 
»olumcnometer  743.  999. 
SBoIumeter  828. 
S^orbereituitgdaimmer  249. 
ä^orgelege  81.  93. 
SSorlage  396.  567.  1094. 
»orrclbcr  527. 
aSorfdgaltr^eoftaten  54. 
X^orjd^tag^ammer  457. 
»orftecfftift  305. 
X^oiaetdgnen  381. 
»ttitanftbet  534. 

Söage  688.  1597. 

]^9broftatifd)e  823. 
— ,  ungleid^armige  695. 
äSagebarometer  904. 
aBagemanomcter  792.  976. 
SBogen  251.  559. 
Söagcnbremfe  767. 
3Bagenn?tnben  253. 
SBaget^ermometeT  1123. 
aSägung  bcr  ßuft  977. 
©algcru^r  649.  1295.  1388. 
SBolacn  252.  408. 
SBalamafc^tne  414. 
aBanbbrcttcr  375. 
SBanbtafcln  .13.  1590. 
Söanne,  pneumattfd^e  573. 
SBärme,  «cgriff  bcrf  clben  1040 


SBArme  burd^  Kbforption  oon 
(8afen  1200.  1603. 

—  beim  drftarren  übet^ 
f(!^mol5ener  l^drper  1178. 

—  burdö  «eibung  1506.- 
fpeaiPf^e  1161. 

—  oon  (ikifen  bei  fon« 

ftantem  3)rudC  1519. 
— ,  —  ber  ®afe  bei  lotu^ 

ftantem  S^olumen  1165. 
— ,  ©tofftl^eorie  ber  1041. 
SßArmeöqutoalent,  meii^ani* 

f(^e8  1516.  1521. 
SBfirmeeraeugung  burd^  ^ßtx^ 

brennung  1205. 
SBärmegefü^l  1040. 
aBArmegemid^t  1536. 
Sdrmeinbilator  1134. 
Söfirmelettung  1557.  1603. 

—  oon  glfifflgleiten  1562. 

—  bcr  (Safe  1568. 

—  in  Shciftaßen  1561. 

—  im  luftoerbünnten  fftatmt 
1569. 

—  in  3»etaDen  1557.  1603. 
SBdrmeleitungSoermdgen 

1  — ,  äuftcre»  1577.  [1558. 
laBärmemenge  1161. 
ffiärmefc^ugmaffe  39.  1559. 
!    1576.  1591. 

SB&rmcftromlinlen ,  IBerec^ 
nung  berfclben  1559. 

SBfirmeftrdmung  in  platten 
1558. 

SBArmetl^eorte ,  me^anifci^e 
1505. 

Söärmetönung  1175. 

—  beimCirftatrcnübcrfü^tter 
ßöfungen  1179. 

^rmeübertragung  burdg 
©ämpfe  1571. 

SBarmmafferl^eiaung  240. 

SBormmafferleitung  137. 

SBafd^bedCen  243. 
I  SBafc^Pafc^en  572.  1031. 
I  SBafc^maf ^ine  627. 

SSafd^majferleitung  242. 

SBajferablaufleitung  24. 

aöafferabfd&elber  1592. 

Söafferbab  562.  1571. 

SBafferbarometer  1001.  1042. 

SBafferbecfen  461. 

©afferbeWIter  243. 

— ,  «rbett  aum  güHen  803. 

Söafferbeftinierapparate  69. 

^BafferbrucfoerminbeningS« 
oentile  803. 

SöafferfaH  1395. 

2Ba[jergIadldfung  498. 


SBaffergIo<Ie  1414. 

SBaffer^ommer  835.  lOBi 

SBaffer^aut  im. 

Sßaffer^ofen  1589. 

SBafferfalorimeter  1162. 

3Baffcr!od)en  in  Rapier  1565. 

©affcrleitung  18. 

SSafferluftpumpe  30. 

SBoffermanometer  960. 

SBaffermotor  805. 

SBaffermotoren  1(0. 
I  j03afferp9rometer  1167. 
!  SBafferräber  1418. 
I  jeSafferretniger  1590. 
!  Sßafferf^eibe  1414. 
.  SBafferfd^mingnngen  1431 
I  SBajferftanbSonaeiger  815. 

äBafferftanbSglod  39. 

SBafferftanbf^meffer  972. 

SBafferftanbdaeiger  830. 1590. 
1600. 

SBafferftauboentilotoren  1452. 
I  SBafferftein  m  557. 
I  SBafferftoff  569. 
I  — ,  »erflüffigung  1532. 
1  aBafferftoffbarfteOung  20L 
I  SBofferftoffgeblöfe  71. 

SSafferftra^len^  empftnblt^c 
1480. 

!  jKafferftra^Igeblöfe  34.  1452. 
'  Söafferftra^Iinieftor  1410. 
I  SBaff  erftrom^eiaopparat  138. 
I  SBafferftrompQTometer  1565. 
;  Sßaffertropfluftpumpen  944. 

SBaffertrommelgeblftfe  1452. 

SBaffenti^r  18.  648.  1388. 

9Baffeni^ren  782. 

aöafferoerf<|Iüffe  282. 

SBaffenoogc  256.  384.  815. 

SBaffenoeQen  1434. 

SBaffenoert  1162. 
I  SBaff eraOl^ler  782. 

SBajferaoa  138a 

aSatt  1278. 

SBedgfelftromantage  114. 
SBei^felftrombogenlampen 
229. 

SBed^felftromfraftübertra« 
gung,  ^^broulifi^e  1432. 

SBed^felftrommotor,  ^bioiis 
lif^er  1431. 

SBec^felftrompumpe  1431. 
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1631 
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3innbab  461. 

3innfeüe  473. 

3irlel  383. 
!  3itfonlidftt  203. 

3«fularpolorifation  1351. 

3irfuIation  be»  ermärmten 
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3irIuSreiter  1232. 

3ucfen  ber  ®a8flammen  101. 

3uglraft  667.  763.  769. 

3ugmeffe.r  972. 

3ünbfirf4en  1205. 

3ünbmafd)ine  1201. 

SünbpiOen  1202. 

3ünbung  1058.  1202. 

3ungen  1476. 
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3uftanb«gleic6ung  1052. 1109. 
I    1112.  1113. 

1 3uftanb8gröfeen,  rebujierte 
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3mifd)enroIIen  310. 

3nJU<ft^nftocfroerf  15. 


Verlag  von  Friedrich  Vieweg  &  Sohn  in  Brannsehweig. 


Vorlesungen  über 
mathematische  Näherungsmethoden 

Ton  Dr.  Otto  Blermann, 

o.  0.  Professor  der  Mathem»tik  an  der  deutsohen  technischen  Hoohsohnle  in  Brflnn. 
Mit  35  eingedruckten  Abbildungen,  gr.  8.  Preis  geh.  8  A,  geb.  8,80  JL 


Die  mechanische  Wärmetheorie. 

Von  R.  Olauslus. 

Erster  Band.   ISntwiokelung  der  Theorie ^  soweit  sie  sich  aus  den 
beiden  Hauptsätsen  ableiten  lAsst,  nebst  Anwendungen«  Dritte 

umgearbeitete  und  vervollständigte  Auflage,  gr.  8.  geh.  Preis  8  Ji 
Zweiter  Band.  Anwendung  der  der  meohanisohen  Wftrmetheorie 
2U  Grunde  liegenden  Prinoipien  auf  die  Elektrioität.  Zweite 
umgearbeitete  imd  vervollständigte  Auflage  des  unter  dem  Titel  „Ab- 
handlungen über  die  mechanische  Wärmetheorie"  erschienenen  Buches, 
gr.  8.  geh.  Preis  6,40  Ji 
Dritter  Band.  Entwiokelung  der  besonderen  Vorstellungen  von 
der  Natur  der  Wärme  als  einer  Art  der  Bewegung.  Zweite  um* 
gearbeitete  und  vervollständigte  Auflage.  Herausgegeben  von  Prof.  Dr. 
Max  Planck  und  Dr.  Carl  Pulfrich.   gr.  8.  geh.   Preis  8  Jk 


Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung. 

Yen  Dr.  Leopold  Dlppel, 

ordentlichem  Professor  der  Botanik  a.  D.  in  Darmstadt. 

Erster  Theil.  Handbuch  der  allgemeinen  Mikroskopie.  Zweite  um- 
gearbeitete Auflage.  Mit  Holzstichen  und  einer  Tafel  in  Farbendruck, 
gr.  8.    geh.   Preis  84  Jk 

Zweiter  Theil.  Anwendung  des  Mikroskopes  auf  die  Histiologie 
der  Qewäohse.  Zweite  umgearbeitete  Auflage.  Hit  484  Holzstichen 
und  drei  Tafeln  in  Farbendruck,   gr.  8.   geh.   Preis  84  Jk 


Lehrbuch  der  Physik 

von  Andrew  Gray, 

Professor  der  Physik  an  der  Universität  Glasgow. 

Autorisierte  deutsche  Ausgrabe  von 
Dr.  Felix  Auerbach, 

Professor  an  der  UnlTersltftt  Jena. 
Erster  Band.    Allgemeine  und  spezielle  Mechanik«    Mit  400  ein- 
gedruckten Abbildungen,   gr.  8.   Preis  geh.  20  Jk^  geb.  21  Jk 


Vorträge  und  Reden 

von  Hermann  von  Helmholtz. 
Fünfte  Auflage. 

Mit  dem  Bildniss  des  Verfassers  und  zahlreichen  eingedruckten  Holzstichen» 
Zwei  Bände«   gr.  8.   Preis  pro  Band  geh.  8  Jk,  geb.  9,50  Jk 

Hermann  von  Helmholtz 

von  Leo  Koenigsberger. 

Erster  Band.  Mit  drei  Bildnissen,  gr.  8.  Preis  geh.  8  Jk,  geb.  in  Lein- 
wand 10  Jk,  geb.  in  Halbfranz  12  Jk 

Zweiter  Band.  Mit  zwei  Bildnissen,  gr.  8.  Preis  geh.  8  Jk,  geb.  in  Lein- 
wand 10  Jk,  geb.  in  Halbfranz  12  A 

Dritter  Band.  Mit  vier  Bildnissen  und  einem  Brieffacsimile.  gr.  8.  Preis 
geh.  4  Jk,  geb.  in  Leinwand  5  Jk,  geb.  in  Halbfranz  7  Jk 


Verlag  von  Friedrich  Vieweg  &,  Sohn  in  Brannschweig. 


Dr.  Joli.  Mttller's 

Grundriss  der  Physik 

mit  besonderer  BerOokeichtigung  von  Molekularphysik, 
Elektrotechnik  und  Meteorologie 
fflr  die  oberen  Klassen  Ton  Mittelschvlen,  sowie  für  den  elementaren 
Unterricht  an  Hochschulen  und  zum  Selbstunterrichte  bearbeitet 
Ton  Prof.  Dr.  0.  Lehmann, 

OxoMh.  Bad.  Hofr»th,  Bitter  des  Zfthringer  LOwenord«»  L  KlMse,  Direktor  des  phyiik&liteheii 
Institute  der  teohnisohen  Hoolischule  ia  Karlerahe. 

Vierzehnte  völlig  umgearbeitete  Auflage.   Mit  810  Abbildungen 
und  zwei  Tafeln,    gr.  8.    Preis  geh.  7,50  JL,  geb.  8 

Wellenlehre  und  Schall. 

Von  W.  C.  L.  van  Schälk. 

Autorisirte  deutsclie  Ausgabe  bearbeitet  von 

Professor  Dr.  Hugo  Penkner. 

Mit  176  in  den  Text  eingedruckten  Abbildaugen, 
gr.  8.   Preis  geh.  8  At  geb.  9  A 

Elemente  der  mathematischen  Theorie 

der 

Elektrizität  und  des  Magnetismus 

von  J.  J.  Thomson, 

Professor  der  Physik  an  der  UniyersitAt  en  Cambridge. 

A.utox*ifiiiirte  clentsohe  A.u8i|pal>e 

von  Gustav  Wertheim, 

Professor  am  Philanthropin  au  Frankfurt  am  Main. 

Mit  133  in  den  Text  eingedruckten  Abbildungen,  gr.  8.  geh.  Preis  8  JL 

Die  internationalen  absoluten  ÜS^afse 

insbesondere  die 

electrischen  Mafse 

für  Studirende  der  Electrotechnik  in  Theorie  und  Anwendung  dar- 
gestellt und  durch  Beispiele  erläutert  von 

Dr.  A.  Ton  Waltenhofen^ 

EL  K.  Hofrathe  und  emerit.  Professor  an  der  Unirertit&t  in  InAsbrnok  and  an  den 
teohnisohen  Uoohschalen  in  Prag  und  Wien  «to. 

Dritte  zugleich  als  Einleitung  in  die  Electrotechnik  bearbeitete  Auflage. 
Mit  42  eingedruckten  Figuren,  gr.  8.  Preis  geh.  8  A,  geb.  9  Jk 

Tafeln 

über  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes 

zwischen  76  und  101,5  Grad, 
bezogen  auf  das  Luftthermometer. 

Mit  einem  Beiblatt:  Enthaltend  die  Corroctionen  auf  das  Wasser- 
stoff-Thermometer. 
Auf  Grund  der  Ergebnisse  neuer  Versuche  berechnet  und  herausgegeben 

von  Dr.  H.  F.  Wiehe, 

Professor  aa  der  physikalisch  -  technischen  Reichsaustalt. 

Zweite  vermehrte  Ausgabe«   gr.  8.   Preis  geh.  2  A 


I 


I 
i 


I 


This  book  should  be  returned  to 
the  Library  on  or  before  the  last  date 
stamped  below. 

A  fine  is  incurred  by  retaining  it 
beyond  the  specified  time. 

Please  return  promptly. 


